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CONGRÈS  INTERNATIONAL 


DE 


MÉTÉOROLOGIE, 


TEND  A  PARIS  DU  U  M  28  AOUT  1878. 


•       » 


ARRETE 


DE    M.     LE    MT^ISTRE   DE    L'AGRICCLTCRE    ET    DU    COXlfERCB 

ACTORI$%!«T    LE    COXGRES. 


V'^ISnC  DE  L^GIICTLTTBE  ET  DU  COWVEBCB, 

•:re  arrvté  en  date  da  i  o  mars  1878,  instituant  huit  groupes  de  Confé- 
:  de  Congrès  pendant  la  durée  de  TExposition  universelle  internationale 


'-S 


"  Règlement  général  des  Conférences  et  Congrès; 
^lis  do  Comité  central  des  Conférences  et  Congrès, 

Ubbtk  : 

1  ^  .c  niEviEa.  Un  Congrès  international  de  météorologie  est  autorisé  à  se 
' .  [aalaîs  da  Trocadéro,  du  9&  au  ^8  août  1878. 

*   2.  M.  le  Sénateur,  Commissaire  général,  est  chargé  de  Texécution  du 
irrêlé- 

'.  î^  6  juin  1878. 

Le  Mèûsire  de  FagncMhwrt  et  du  commerce, 

TEISSERENG  DE  RORT. 


^  tr 
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ORGANISATION  DU  CONGRÈS. 


COMITE  D'OBGANISATIOM. 

L'initiative  de  réunir  à  Paris,  pendant  la  durée  de  TExposition  universelle , 
un  Congrès  international  de  météorologie  a  été  prise  par  la  Société  météoro- 
logique de  France.  Dans  sa  séance  du  la  mars  1878,  sur  la  proposition  de 
son  président,  M.  Hervé-Mangon,  ta  Société  reconnaissait  Tintérét  qu*il  y  au- 
rait à  réunir  les  météorologistes  de  la  France  et  de  l'étranger  et  à  profiter,  en 
même  temps,  de  la  présence  à  Paris  d'un  grand  nombre  de  savants  distingués. 
L'assemblée  autorisa  le  même  jour  son  président  à  faire  toutes  les  démarches 
et  à  prendre  toutes  les  mesures  qui  lui  paraîtraient  nécessaires  pour  assurer  la 
réussite  de  ce  projet. 

M.  Hervé-Mangon  pensa  qu'il  serait  utile  d'associer  à  cette  entreprise  l'As- 
sociation française  pour  l'avancement  des  sciences  et  l'Association  scientifique 
de  France.  Le  Conseil  de  la  Société  météorologique  s'adjoignit  alors  quatre 
délégués  nommés  par  chacune  de  ces  associations,  et  forma  avec  eux  un  ro- 
rmtetTar'ganitàlùm  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Pour  la  Société  météorologique  de  France  : 

Président. 
M.  Hbryb-Mangon,  de  l'Institut,  président  du  comité  d'organisation. 

Vke-préiidmU, 

MM.  général  Farrb. 

D'AoBàDiB,  de  l'Institut, 
docteur  Lunibr. 
Daussb. 


Secrélaireê. 


MM.  G.  Lbmoinb. 

L.  Tbissbrbnc  db  Bort. 

MM.  Sartuux. 

L.  RiDIBR. 


Vice-tecritaireê. 


Trésorier. 


M.  Angot. 

Archimste-bibliothécaire. 

M.  Rbnou. 

Membres  du  Conseil. 

MM.  Janssbn,  de  l'Institut 
Dblessb. 
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MM.  CovstL 

6.  TisSANDin. 

docteur  Decaishb. 

Bbault. 

Dc  MoHCBL,  de  rinslitut. 

P.  Marbs. 

Lavallkb. 

Chatin  ,  de  riostitut. 

MoucBBz ,  de  rinslitut. 

docteur  Bbrignt. 

Pour  rAssociation  française  pour  l'avancement  des  sciences  : 

MM.  Bailli. 

BiscHorFsaBiN. 
Gavarbbt. 
colonel  Laussedat. 

Pour  rAssociation  scientifique  de  France  : 

MM.  CoEnu,  de  Tlnstitut. 
Fron. 

amiral  Paris,  de  Plnstitut. 
Ploix. 

PROGRAMME  PROVISOIRE 

DES  QUESTIO?iS  A  EXAMINER  PAR  LE  CONGRES. 

I.  Quelle  est  l'organisation  de  Tétude  des  orages  en  Europe  et  en  Amë* 
riqae?  Qoels  seraient  les  moyens  d'assurer  à  Tëtude  des  orages  des  bases  uni* 
formes  poor  suivre  leur  marche,  non  seulement  sur  un  espace  limite ,  mais 
sur  un  continent  tout  entier? 

H.  Quel  est  le  système  le  plus  avantageux  de  représentation  des  orages  et 
de  leur  marche?  Quels  signes  et  quelles  abréviations  pourrait-on  adopter  pour 
facilitera  chaque  météorologiste ,  quelle  que  soit  sa  nationalité,  Tintelligence 
des  cartes  d'orages?  (Les  météorologistes  sont  priés  d'envoyer  au  Comité  les 
spécimens  des  cartes  d'orages  ou  des  imprimés  employés  dans  leur  pays.) 

in.  Origine  et  mode  de  propagation  des  trombes  ou  cyclones. 

IV.  Gomment  peut-on  expliquer  les  trombes  marines  ou  terrestres  qui 
semblent  se  former  et  se  maintenir  en  calme  plat? 

V.  Quelles  seraient  les  mesures  à  prendre  pour  rendre  plus  nombreuses  et 
pins  parfaites  les  observations  météorologiques  faites  pendant  les  ascensions 
aéroslatiques?  Emploi  des  ballons  captifs. 

VI.  Discussion  des  méthodes  d'observations  magnétiques;  variations  de  la 
déclinaison  et  de  la  force  horizontale  terrestre  avec  les  différents  phénomènes 
atmosphériques. 

I . 
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VII.  Relations  des  taches  solaires  avec  les  phénomènes  mëléorologiques. 

YIII.  Influence  du  relief,  de  la  configuration  et  de  la  nature  du  sol  sur  le 
climat  des  diiïërentes  contrées;  eflets  du  voisinage  de  la  mer,  des  lacs,  des 
marais,  des  cours  d'eau  et  des  diverses  cultures. 

IX.  Influence  de  la  culture,  des  gazonnements  et  des  reboisements  sur  la 
production  de  la  rosée,  sur  la  quantité  de  pluie  tombée  et  sur  son  écoulement 
à  la  surface  du  sol. 

X.  Observations  sur  les  hauteurs  des  cours  d'eau.  Système  d'avertissement 
des  crues. 

XI.  Des  progrès  réalisés  dans  les  études  séismiques. 

XII.  Origine  et  nature  des  brouillards  secs. 

XIII.  Des  meilleurs  moyens  de  constater,  dans  les  études  météorologiques, 
la  variation  des  éléments  de  l'atmosphère  et  des  eaux  météoriques  (acide 
carbonique,  acide  nitrique,  ammoniaque,  ozone,  poussières  de  l'air, 
miasmes,  etc.). 

XIV.  Quelle  est  la  valeur  des  papiers  ozonométriques? 

XV.  Quelles  seraient  les  mesures  à  adopter  dans  les  observations  pour 
hâter  les  progrès  de  la  météorologie  chimique? 

XVI.  De  l'importance  des  instruments  enregistreurs  au  point  de  vue  des 
progrès  de  la  météorologie. 

Nota.  Les  qneslioDs  suivanles,  qui  appartiennent  au  programme  des  congrès  internationaux 
périodiques,  ne  seront  étudiées  que  d^une  manière  préparatoire,  en  vue  de  réunir  les  éléments 
de  la  solution  à  inten'enir  ultérieurement. 

XVII.  Peut-on  donner  des  règles  précises  sur  la  manière  la  plus  convenable 
de  disposer  le  thermomètre  pour  déterminer  la  température  de  l'air?  (Les  mé- 
téorologistes sont  priés/  d'envoyer  ou  d'apporter  au  Congrès  les  dessins  des 
abris  employés  dans  leur  pays,  et  une  notice  indiquant  les  avantages  et  les 
inconvénients  de  chaque  système.) 

XVIII.  Quelles  sont  les  heures  d'observations  dans  chaque  pays  pour  les 
stations  de  i'%  dé  q'  ou  de  3*  ordre? 

XIX.  Quelles  sont  les  heures  d'observations  que  Ton  pourrait  recommander 
d'une  manière  un  peu  générale? 

XX.  Des  méthodes  employées  pour  la  mesure  de  l'évaporation. 

XXI.  Mesure  et  répartition  de  la  pluie;  mesure  de  la  neige. 

XXn.  Existc-t-il  des  recherches  nouvelles  sur  une  méthode  simple  et  cer- 
taine pour  déterminer  la  radiation? 

XXIII.  Méthodes  d'observation  de  l'électricité  atmosphérique.  Origines  et 
variations  de  l'électricité  atmosphérique. 

XXIV.  De  l'utilité  d'introduire  les  observations  simultanées  dans  la  marine 
et  de  la  marche  à  suivre  pour  réaliser  ces  observations. 


RÈGLEMENT  GÉNÉRAL 

DU  CONGRÈS  INTERNATIONAL  DE  MÉTÉOROLOGIE^ 

I.  Un  Congrès  international  de  mëtéorologie,  autorisa  par  arrêté  de  M,  le 
Ministre  de  Tagriculture  et  du  commerce,  en  date  du  6  juin  1878,  tiendra  ses 
sifaDces  h  Paris,  au  palais  du  Trocadéro,  du  <i4  au  â8  août  1878. 

II.  Seront  membres  du  Congrès  les  personnes  qui  se  feront  inscrire  et  qui 
auront  reçu  une  carte  d'admission.  Cette  carte  est  entièrement  gratuite. 

III.  Les  questions  porlëes  au  programme  ci-dessus  seront  inscrites  de  droit 
à  Tordre  du  jour  des  séances  générales.  D'autres  questions  intéressant  la  mé- 
Icorologie  pourront  également  être  examinées,  mais  seulement  avec  Tautori- 
nation  préalable  du  bureau. 

IV.  Le  Congres  tiendra  deux  séances  par  jour  : 

La  première  à  neuf  heures  du  matin,  au  palais  des  Tuileries,  guichet 
des  Lions. 

La  seconde  à  deux  heures  et  demie  du  soir,  au  palais  du  Trocadéro. 

V.  Le  compte  rendu  des  séances  du  Congrès  sera  publié  par  les  soins  du 
comité  d'oi^anisation. 

YI.  Les  personnes  qui  désireront  recevoir  ce  compte  rendu  devront  acquit- 
ter le  montant  d'une  souscription  destinée  à  couvrir  les  frais  d'impression  et 
ircxpédition  de  fouvrage.  Le  chiffre  de  la  souscription  sera  lixé  dans  Tune 
des  séances  de  la  session.  La  souscription  sera  facultative;  mais  l'envoi  du 
compte  rendu  ne  sera  fait  qu'aux  personnes  qui  auront  acquitté  leur  cotisation 
avant  de  quitter  Paris. 

VIL  Les  travaux  des  membres  du  Congrès  destinés  à  la  publication  devront 
être  remis  au  plus  tard  le  jour  de  la  clôture  de  la  session.  Lé  comité  d'organi- 
sation, chargé  de  la  publication,  se  réserve  de  fixer  l'étendue  des  mémoires  ou 
communications  livrées  à  l'impression. 


LISTE  GÉNÉRALE  DES  ADHÉRENTS. 

Les  personnes  admises  au  Congrès  étaient  :  1°  tous  les  membres  de  la 
Société  météorologique  de  France  ;  2*  des  invités  étrangers  ;  3°  des  membres 
adhérents  munis  de  cartes  spéciales  d'entrée.  Un  grand  nombre  de  ces  cartes 
ont  été  distribuées  au  moment  même  du  Congrès,  de  sorte  qu'il  est  impos- 
nblede  donner  une  liste  complète  des  personnes  qui  ont  assisté  régulièrement 
aux  séances.  On  a  relevé  sur  les  feuilles  de  présence  les  noms  suivanis  : 

Parmi  les  membres  étrangers , 

MM.  voR  Bakiiihai'br,  de  Harlem  (Pays-Bas). 
BiLLwiLLER,  de  Zurich  (Suisse). 
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MM.  Buys-Ballot,  d'Utrecht  (Pays-Bas). 

CoLLiNS  (JërAinc-J.),  de  New-York  (États-Unis). 

Denza  (R.  p.),  de  Moncalieri  (Italie). 

DuFOUK  (Ch.),  de  Morge»  (Suisse). 

DuFouR  (Henri),  de  Lausanne  (Suisse). 

Ekstband,  d'Upsai  (Suède). 

6éRARi>(Â.),  commissaire  des  États-Unis  à  TExposition. 

HoFFMEYBR,  de  Copeuhague  (Danemark). 

Langaster  (A.),  de  Bruxelles  (Belgique). 

Lancua  di  Brolo,  de  Palerme  (Italie). 

MonTiGiiT  (Ch.),  de  Bruxelles  (Belgique). 

Passau,  d'Arlon  (Belgique). 

Pbrard,  de  Li^e  (Belgique). 

Ragoua,  de  Modène  (Italie). 

Rtan  (John-J.),  des  États-Unis. 

SusANi  (G.),  de  Milan  (Italie). 

Sthons  (6.),  de  Londres  (Angleterre). 

Teszenskt,  de  Buda-Pest  (Hongrie). 

ViLANOYA,  de  Madrid  (Espagne). 

Wallev  (Predrik-M.),  de  Christiania  (Norwëge). 

Zenger,  de  Prague  (Autricbe). 

ZwEiFEL,  de  Mulhouse  (Alsace). 

ZwsiFEL  (ils,  de  Mulhouse  (Alsace). 

Parmi  les  membres  français,  nous  pouvons  retrouver  les  noms  de  : 

MM.  Alluard  (Clermont-Ferrand). 
AiiBRi  (Ch»)  (Lyon).. 
Angot  (A-)  (Paris). 
d^Arlot  de  Saint-Sand  (Paris). 

Arvbustbr  (Belfort).  * 

général  Arnàiibbau  (Paris), 
abbé  Artus,  Garât  (Charente). 
AuEiLLion  (Montpellier), 
docteur  B^rigny  (Versailles). 
BicHAT  (Nancy). 
BoiNOT  (Paris), 
docteur  Borics  (Brest)^ 
Bouquet  de  la  Grye  (Paris). 
Brault  (Paris). 
&u  Breuil  (Parie). 
Cabet,  Elbeuf  (Seine-Inférieure). 
Carcauzon  (Paria). 
.  Caruer,  Saint-Martîn-de-Hinx  (Landes). 

amiral  Cloue  (Paris). 

Collet,  Villemoisson  (Séine-et-Oise), 

CousTÉ  (Paris). 


—  7  — 

MM.  Cbova  (Montpellier). 

Daakmbbrg,  Menton  (Alpes-Maritimes). 

docteur  Dbcaisnb  (Paris). 

Dbbuaih,  Grignon  (Seine-et-Oise). 

Dblabub  (Paris). 

Dbscboix  (Paris). 

Doumbt-Adahsoii  (Montpellier). 

DuBBBuiL  (Paris). 

DuPBT  (Paris). 

BU  MBffiiiL  (Paris). 

génénÀ  Fabbb  (Paris). 

Padpin  (Blois). 

Fautbat  (Paris). 

docteur  Finbs  (Perpignan). 

GiBABD  (Maurice)  (Paris). 

colonel  GouLUB  (Paris). 

GuLLT  (L.)  (Rouen). 

HiBBBT  (Draguignan). 

HBBCOuir  (Saint-Malo). 

Hbbmabt  (Paris). 

Hbbvb-Mangon  (Paris). 

HuGUBiiT  (Marseille). 

HUBBAU  DB  VlLLBNBUTB  (Paris). 

Jbanjban  (Bar-le-Duc). 

JoBDAR  (C.)  (Paris). 

Lb  Blanc  (Caen). 

docteur  Lbcadbb  (Le  Havre). 

Lbloup,  Ghâlons  (Marne). 

Lbmoiiib  (G.)  (Paris). 

LouTBT  (Lorient). 

docteur  LuNiBB  (Paris). 

Mabcuabd  (E.)  (Fëcamp). 

MABis  (P.)  (Paris). 

Mabiotti  (Versailles).  # 

colonel  Mabtin  db  Bbettbs  (Versailles). 

Mascabt  (Paris). 

abbë  Mazb,  Harfleur  (Seiue-Infërieure). 

Millet  (Paris). 

Moubbaux  (Paris). 

général  db  Nansouty  (Pic  du  Midi  de  Bigorre). 

BB  Nabsolty  (Max)  (Paris). 

Pagbodl  (Arras). 

comiçandant  Pbbbibb  (Paris). 

DB  Pibtba-Santa  (Paris). 

comte  DU  Plbssis  d  Abgbbtbb,  S-Denis^ur-Scie  (Seine-Inférieure). 

Ploix  (Ch.)  (Paris). 
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MM.  PoiNCARB  (Bar>ie-Duc). 

DE  PuYDT  (Paris). 

Rédibr  (A.)  (Paris). 

Ru>ieb(L.)  (Paris). 

Rbnou,  Saint-Maur  (Seine). 

Rbtmo!«et  (Marseille). 

RiTTER  (Paris). 

RomiiEL'  (Paris). 

abbë  RouGERiE  (Rochecliouarl). 

RoLLLEAu,  Thouars  (Deux-Sèvres). 
M-  Roter  (Clémence),  Paris. 
MM.  abbë  Salmon  (Paris). 

Seyti  (Paris). 

SiLBBRMANN  (Paris). 

STéPBAïf  (Marseille). 

Tarry  (Paris). 

Tassin  (Soissons). 

DE  Tastbs  (Tours). 

Tbissbreng  de  Bort  (Léon),  Paris. 

ToNNELOT  (Paris). 

comte  Saksag  de  Touchimbert  (Poitiers). 

Tremeschi?!!  (Paris). 

docteur  DE  Valgourt  (Cannes). 

Vausscivat  (Bagnères-de-Bigorre). 

ViGiiER  (Montpellier). 

VioLLE  (Grenoble). 


DELEGUES  DES  GOUVERNEMEMS. 


FRANCE. 

MINISTÈRE  DE  LU!«STR||GT10N  PUBLIQUE. 

M.  Mascart,  directeur  du  bureau  central  météorologique  de  France. 

MINISTERE  DE  LA  GDEBRE. 

MM.  le  général  Farre,  président  du  comité  des  fortifications, 
le  général  Arnaudeau,  sénateur, 
le  commandant  Perrier,  membre  du  bureau  des  longitudes. 

MINISTÈRE  DE  LA  MARINE. 

MM.  le  vice-amiral  ClouI,  directeur  du  Dépôt  des  cartes  et  pians  de  la  marine. 
Bravlt,  lieutenant  de  vaisseau. 
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MIXISTÙE  DE  LWGRICLLTURB  ET  DU  COMMERCE. 

H.  TissëMkikp^  inspeclear  graéral  de  fagriculUire. 

MIKISTERE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 

MM.  JoADA^  (C.K  iogéoieardes  mines. 

Lnoi^K  (G.  j,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

MCIISTERE  DE  L'1?STÉR1£LR. 

MM.  le  dorlear  DU  Mes!sil,  médecin  de  Fasile  national  des  convalescente  à 
Vinoennes. 

MI?IISTÈRE  DES  AFFAIRES  ETRANGERES. 

V.  le  vicomte  d'Arlot  de  Saiht-Sand. 

ITALIE. 

Le  R.  P.  Dbsia,  directeur  de  TObservatoire  du  collège  royal  Charles-Albert, 
à  Moncalieri. 

PAYS-BAS. 
\l.  BiT^-BiLLOT,  directeur  de  Tlnslitnt  mét^rologique  d'UtrechL 

^DA]NEMARK. 
M.  HorrMKTii,  directeur  de  Plnstitut  central  météorologique  de  Danemark. 

SUÈDE. 
M  te  professeur  A.-G.  Ekstrahd,  professeur  agrégé  à  TUniversité  d'Upsal. 

NORWÉGE. 
M.  le  docteur  Fredrik-M.  Willem. 

RÉPUBLIQUE  DU  CHILL 
M,  UoRLi  ViCL5iA,  secrétaire  de  la  lotion  de  Chili  à  Paris. 


DÉLÉGUÉS  DES  SOCIÉTÉS  SAVANTES. 

La  Société  centrale  d^agriculture  :  MM.  Edmond  Bbcqubrbl,  de  ITnstitut,  et 
BàiiiL  (France). 

La  Société  des  agriculteurs  de  France  :  MM.  du  Brblil,  Dbabrai?!,  Mau- 
'y^4«iRiBP»  Mamib-Davt,  Millet  et  Rommibu  (France). 
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La  Société  centrale  d'agriculture  de  la  Seine-Inrërieure  :  M.  le  comte  du 
Plusis  d'Argbntrb  (France). 

EnGn  le  Bui*eau  mëtëorologique  du  New-York  Herald  était  reprësentë  par 
son  directeur,  M.  Jërôme-J.  Gollins. 


COMPOSITION  DU  BUREAU  DU  CONGRES. 

Préiidenl  du  comùé  d'orgamêation. 
M.  Hkrvk-Mangou,  membre  de  Tlnstitut. 

Préeidmiê  étrangers. 

MM.  Bcts-Ballot,  directeur  de  Tlnstilut  météorologique  d'Utrecht. 
HorFMBYBB,  directeur  de  Tlnstitut  météorologique  de  Danemark. 
R.  P.  DsNZi,  délégué  du  Gouvernement  italien. 
Sthors,  F.  R.  S.,  membre  du  Conseil  météorologique  d'Angleterre. 

Vice-préiidenii  français. 

MM.  Hbbvb-Mangon  ,  membre  de  rinstitui. 

Rbhou,  directeur  de  TObservatoire  du  Parc  Saint-Maur. 

Alluabd,  directeur  de  TObservatoire  du  Puy*de-D6me. 

général  db  Nansoutt,  directeur  de  TObservatoire  du  Pic  du  Midi. 

9 

Secrétaire  général. 
M.  Alfred  Angot. 

Secrétaires  des  séatîces. 

MM.  Léon  Tbissbbemc  de  Bobt. 
Bbault. 
G.  Lbhoinb. 
Fautbat. 
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REUNIONS  DU  24  AODT  1878. 


1*    S^ANCB   DU    MATIN   (pALAIS  DE»  TUlLERIEs). 


PRÉSIDENCE  DE  M.  BUYS-BALLOT  (PAYS-BAS). 


$«i«AiiE  :  NomiDalion  des  secrétaires.  —  Abbé  Rougerie  :  ktudes  sur  les  vetils.  —  Silber- 
■AIR  :  laflnences  des  planètes;  forme  des  noages.  -^  R.  P.  Dénia  :  Carte  magnétique  de 
rilaiie. 

La  séance  est  ouverte  à  9  heures  et  demie. 

A  la  prière  du  comité  d'organisation,  M.  Buys-Ballot,  directeur  de  ilnstitut 
météorologique  d'Utrecht,  préside  la  séance  du  matin. 

M.  Herv^-Maiygon  rend  compte  aux  membres  présents  des  travaux  du  comité 
d  oi^ganisation  et  propose  de  fixer  à  la  séance  du  soir  l'élection  du  bureau. 

La  réunion  adopte  laproposition  du  comité  d'organisation  et  décide  que  le  bu- 
reau sera  composé  de  quatre  présidents  étrangers  et  de  quatre  vice-présidents 
français,  dont  deux  choisis  dans  les  membres  habitant  Paris,  et  deux  dans  les 
membres  résidant  en  province.  M.  Hervé-Mangon  demande,  au  nom  du  co- 
mité d'organisation .  que  Ton  choisisse  des  membres  français  comme  secrétaires 
de  séances;  il  indique  les  noms  de  MM.  Teisserenc  de  Bort,  Brault,  Lemoine 
etFautrat,  qui  ont  bien  voulu  promettre  leur  concours.  Il  demande  égale- 
ment que  M.  Angot,  qui  a  rempli  les  fonctions  de  secrétaire  général  dans  la 
commission  d'organisation ,  reste  chargé  des  mêmes  fonctions  auprès  du  Congres. 

Ces  propositions  sont  adoptées  par  l'assemblée,  et  il  est  convenu  en  outre 
que  M.  Angot  fera  les  procès-verbaux  des  quatre  séances  du  matin.  Les  comptes 
rendus  des  séances  du  soir  seront  rédigés  :1e  samedi  ùU  août,  par  M.  Léon 
Teisserenc  de  Boi*t;le  lundi  36  août,  par  M.  Brault;  le  mardi  37  août,  par 
M.  G.  Lemoine,  et  le  mercredi  38  août,  par  M.  Fautrat. 

M.  l'abbé  Rocgerik  lit  une  communication  sur  la  théorie  des  rapports  qui 
existent  entre  la  pression  barométrique  en  un  point  de  l'Atlantique  Nord  et 
la  direction  et  la  vitesse  des  vents  en  ce  même  point,  pendant  les  mois  d'été. 
(V.  à  la  suite  des  procès- verbaux ,  annexe  n""  7.) 

M.J.SiLBBRMANii  traite  de  Tinfluence  des  planètes  sur  les  phénomènes  mé- 
téorologiques et  terrestres  et  sur  les  taches  du  soleil.  Il  indique  également 
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quelques  questions  relatives  à  Télude  de  la  forme  des  nuages,  el  qui  oflreul, 
selon  lui,  une  grande  importance. 

Le  K.  P.  DsfizA  (Italie)  dëcrit  Tëtat  d'avancement  de  Tétudedu  magnétisme 
terrestre,  entreprise  en  Italie  sous  sa  direction  et  sous  les  auspices  du  minis- 
tère de  rinstruction  publique.  La  carte  magnétique  en  préparation  comprend  ac- 
tuellement soixante-dix  stations  dans  lesquelles  on  a  mesuré  les  trois  éléments  : 
déclinaison ,  inclinaison  et  composante  horizontale.  Il  reste  encore  à  terminer  d  î\ 
ou  quinze  autres  stations.  Les  points  choisis  s'étendent  de  Nice  à  Trente,  des  Alpes 
à  Tunis,  et  comprennent  la  Corse,  la  Sardaigne  el  la  Sicile.  Ce  nouveau  travail 
se  trouve  ainsi  rattaché  aux  déterminations  magnétiques  exécutées  en  Autriche 
et  à  celles  qu'ont  effectuées  eu  France  le  R.  P.  Perry  et  M.  Marié-Davy. 

A  la  suite  de  cette  communication,  M.  Buys-Ballot  annonce  que  M.  le  D'  E. 
vAii  Rycxeyobsbl  a  fait  un  travail  analogue  aux  Indes  Néerlandaises ,  où  il  a  dé- 
terminé  les  trois  éléments  magnétiques  en  plus  de  cent  stations,  avec  des  ins- 
truments comparés  à  ceux  de  l'observatoire  de  Kew. 

M.  Hbbbrt  commence  la  lecture  d'un  travail  de  M.  Piche,  sur  la  réoi^anisa- 
tiou  des  commissions  météorologiques  départementales.  Ce  mémoire,  touchant 
à  des  questions  administratives ,  est  renvoyé  au  conseil  du  bureau  central  mé- 
téorologique, en  même  temps  qu'un  autre  travail  anonyme  relatif  à  l'organi- 
sation du  service  météorologique  dans  les  colonies  françaises. 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures  et  demie. 

Le  Secrétaire  f 
Alfred  ANGOT. 


a"*    SÉA!ICB  01'  SOIR  DU   ùU  AOUT    1878   (pALAlS  DU  TROCADBRo). 


PRESIDENCES  DE  H.  BBRlG^iY,  PRESIDENT  D  AGE. 
PUIS  DE  M.  BLYS-BALLOT. 


SoMBAiiB  :  Nomi  nation  des  présidents  et  vice -présidents.  —  HsRfé-MAiooH  :  Disooun  d'ioau- 
l^uratioo. —  R.  P.  Dkua  :  St^rvices  météurofogiques  en  Italie;  discussion  sur  cette  comniu^ 
nicalion.  —  HorraET»  :  Influence  de  la  pression  dans  TAllanlique  Nord  sur  les  vents  et  le 
diniat  de  TEurope.  —  db  Tastes,  db  Toicbiibsbt,  HéBSRT  :  Communications  sur  les  mouve- 
ments génëraui  de  Patmosphère. 

La  séance  est  ouverte  à  3  heures. 

M.  HeRVB-M&NGoKi,  président  du  comité  d'organisation,  prie  les  membres  du 
Congrès  de  prendre  place  et  invite  les  délégués  des  divers  ministères  à  8*a&- 
seoir  sur  IVstrade. 
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M.  le  D*^  BfRiGNY  est  dësigné  comme  président  d'âge,  en  attendant  que  le 
Congrès  ail  pu  élire  son  bureau. 

M.  Bérîgoy  donne  la  parole  à  M.  Hervé-Mangon  pour  souhaiter  la  bienvenue 
aax  membres  du  Congrès,  au  nom  de  la  Société  météorologique  de  France 
et  du  comité  d*organisation. 

M.  Hbrvb-Maiigon  s*exprime  en  ces  termes  : 
Messieurs, 

Au  moment  où  vous  allez  commencer  vos  travaux,  je  vous  demande  la 
permission  devenir,  au  nom  de  la  Société  météorologique  de  France,  qui 
a  pris  Tinîtiative  de  ce  Congrès  international,  vous  souhaiter  la  bienvenue 
et  vous  remercier  du  fond  du  cœur  d'avoir  répondu  à  notre  invitation. 

Cest  la  première  fois  que  les  météorologistes  des  autres  nations  et  les 
météorologistes  français  se  rencontrent  à  Paris.  Mais  je  vous  le  dis  tout 
de  suite ,  et  sans  autres  détours ,  nous  désirons  ardemment  que  cette  pre^ 
mière  réunion  ne  soit  pas  la  dernière.Nous  vous  le  demandons,  Messieurs 
les  étrangers,  et  nous  espérons  que  vous  ne  nous  le  refuserez  pas. 

Notre  réunion  d'aujourd'hui  n'a  pas  de  caractère  scientifique  officiel. 
Nous  l'avons  dit  dans  nos  deux  circulaires;  mais  je  tiens  à  le  dire  ici  de 
nouveau  et  je  vous  prie  de  le  répéter.  Cette  réunion  n'émettra  aucun  vote 
sur  les  questions  réservées  à  l'arbitrage  des  conférences  internationales 
oflicielles.  Mais  nos  discussions  amicales  serviront,  pour  leur  part,  aux 
progrès  de  la  science.  C'est  notre  seul  but,  et  ce  sera  la  récompense  de 
DOS  efforts. 

Depuis  la  ménoiorable  conférence  de  Bruxelles,  en  i85â,  la  France, 
malheureusement,  est  restée  en  dehors  des  conférences  internationales  de 
météorologie.  Ce  fâcheux  résultat  n'a  pas  eu  d'autres  causer  que  certaines 
difficultés  individuelles  et  certains  embarras  administratifs  que  je  ne  peux 
pas  rappeler  ici,  mais  que  chacun  connaît  plus  ou  moins. 

Il  serait  malheureux  que  notre  pays  restât  ainsi  plus  longtemps  en  ar- 
rière du  merveilleux  développement  des  étudjes  et  des  travaux  météorolo- 
giques du  reste  du  monde.  Je  ne  le  dis  pas  comme  Français  ;  je  le  dis 
comme  savant,  je  le  dis.  Messieurs,  au  nom  de  la  science  olle-mâme.  La 
position  géographique  de  la  France  rend  son  concours  nécessaire  aux 
progrès  des  études  générales  de  physique  du  globe.  A  l'Ouest,  en  effet, 
nous  recevons  les  premiers,  par  nos  câtes  de  l'Océan,  l'impression  des 
grands  mouvements  qui  nous  viennent  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique,  de 
la  patrie  de  Maury,  et  que  nous  annoncent  à  l'avance  nos  amis  de  la  Ré- 
publique des  Etats-Unis  de  l'Amérique.  Sentinelles  vigilantes,  c'est  à  nous 
qu'il  appartient  de  dresser  au  passage  le  signalement  des  bourrasques  qui 
abordent  nos  côtes,  pour  le  transmettre  sans  retard  à  l'Europe  entière. 
D'un  autre  côté,  au  Sud,  la  France,  occupant  en  partie  les  deux  rives  de 
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ia  Méditerranée,  se  trouve  également  à  lavant-garde  pour  observer  au  pas- 
sage et  signaler  au  loin  les  perturbations  atmosphériques  qui  naissent  dans 
cet  immense  territoire  de  l'Afrique  centrale,  dont  ia  science  moderne  éclaire 
petit  à  petit  les  mystères  si  longtemps  impénétrables.  Oui,  Messieurs,  la 
météorologie  générale  a  besoin  du  concours  de  la  France,  et  il  faut  que 
notre  cher  pays  apporte  aussi  son  tribut  à  l'étude  de  la  physique  du  globe. 

Le  Gouvernement  de  la  République  française  a  compris, en  eflet,  que  le 
temps  était  grandement  venu  d'imprimer  une  nouvelle  et  vigoureuse  im- 
pulsio'n  aux  travaux  météorologiques  dans  notre  pays.  M.  Bardoux,  mi- 
nistre de  l'instruction  publique,  a  réorganisé  depuis  peu  le  service  de  la 
météorologie  française,  en  lui  rendant  son  indépendance  et  sa  liberté  d'ac- 
tion. Le  Bureau  central  météorologique  de  France,  créé  par  décret  du  1 4  juin 
de  cette  année,  est  organisé  comme  les  établissements  similaires  des  autres 
nations;  il  possède  une  existence  indépendante  et  des  ressources  spéciales. 
Il  est  placé ,  comme  vous  le  savez,  sous  la  direction  de  notre  savant  confrère 
et  ami,  M.  le  professeur  Mascart,  assisté  d'un  conseil  composé  de  savants 
et  de  délégués  de  chacun  de  nos  départements  nu'nistériels.  La  modestie  de 
nos  honorables  collègues  de  ce  conseil  ne  me  permet  pas  de  proclamer  ici 
tout  le  bien  que  je  pense  de  cette  institution.  Mais  je  ne  crains  pas  d*étre 
démenti  en  disant  que  les  pouvoirs  publics  delà  France  comprennent  au- 
jourd'hui mieux  qu'autrefois  la  grandeur  et  l'intérêt  pratique  de  la  science: 
avant  peu  d'années,  nous  avons  l'espoir  fondé  que  nos  deux  magnifiques 
observatoires  du  Puy-de-Dftme  et  du  Pic  du  Midi,  ne  seront  plus  isolés; 
d'autres  établissements  régionaux  de  premier  et  de  second  ordre  seront  or- 
ganisés et  formeront  sur  notre  territoire^  avec  les  stations  particulières  « 
un  réseau  complet  véritablement  digne  de  l'importance  et  de  l'utilité  de  la 
science  météorologique. 

Vous  avez  vu,  Messieurs,  au  cœur  du  palais  du  Champ  de  Mars,  l'ave- 
nue des  Nations,  le  rendez-vous  de  nos  innombrables  visiteurs.  L'avenue 
des  Nations  n'est  pas  une  œuvre  individuelle;  nul  architecte,  si  grand  que 
vous  le  supposiez,  n'aurait  su  l'édiBer;  mais  chaque  peuple  a  fait  sa  part 
et  a  voulu  y  imprimer  la  trace  de  son  génie  national;  c'est  l'œuvre  de 
l'association  des  peuples;  voilà  pourquoi  l'avenue  des  Nations  fait  l'admi- 
ration de  tous,  artistes  ou  savants,  ignorants  ou  lettrés;  voilà  pourquoi 
cette  œuvre  est  la  merveille  des  meneilles  de  l'Exposition. 

Messieurs,  Tavenue  des  Nations  me  fait  toujours  penser  à  la  météoro- 
logie (on  pense  sans  cesse  à  ce  qu'on  aime).  Oui,  la  science  météorolo- 
gique est  comme  l'avenue  des  Nations  :  nul  effort  isolé  ne  saurait  la  cons- 
tituer; nul  peuple  même,  si  puissant  qu'il  soit,  ne  saurait  éclairer  la 
complication  des  phénomènes  en  restant  séparé  des  autres  par  ses  fron- 
tières; il  faut  que  chacun  apporte  à  l'œuvre  de  tous  sa  part  d'observations, 
sa  part  de  découvertes,  sa  part  de  génie. 
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La  physique  du  globe  est,  plus  qu'aucune  autre,  une  science  interna- 
tionale.  Apprenons  donc,  Messieurs,  en  nous  réunissant,  à  nous  connaître 
mieoi  que  par  nos  écrits;  rivalisons  d'ardeur  et  de  zèle  pour  notre  science, 
mais  soyons  unis  pour  la  servir.  C'est  ainsi  que  nous  apporterons  chacun 
notre  pierre  à  Tédifice  magnifique  de  la  météorologie  générale.  C'est  le  but 
de  cette  réunion.  Je  m'arrête  donc  pour  ne  pas  retarder  davantage  vos 
utiles  délibérations. 

M.  BiaiGHT  annonce  au  Congrès  que  Ton  va  procédera  l'élection  du  bureau, 
et  d'abord  è  l'élection  des  quatre  présidents  étrangers,  ainsi  qu'il  a  été  décidé 
dans  la  réunion  préparatoire  du  matin. 

M.  Bbhou  propose  au  Congrès  d'élire  pour  présidents  : 

MM.  Bots-Ballot  (Pays-Bas),  Hoppmbyek  (Danemark),  le  R.  P.  Denza 
(Italie)  et  M.  SmoNs  (Angleterre). 

Celte  proposition  étant  adoptée  par  acclamation,  on  procède  à  l'élection 
des  quatre  vice-présidents  français. 

M.  HorPMBTBK  propose  d'élire  comme  vice-présidents  : 

MM.  Hnvi-MANGON,  président  de  la  Société  météorologique  de  France; 
Rnoo,  directeur  de  l'Obsiervatoire  du  Parc  Sain t-Maur;  Alluirb,  directeur  de 
rObservatoire  du  Puy-de-Dôme,  et  le  général  dr  Nansooty,  directeur  de  l'Obser- 
vatoire du  Pic  du  Midi. 

La  proposition  de  M.  HofTmeyer  étant  adoptée  par  acclamation ,  M.  Hbrtk- 
Mahoon  demande  ati  Congrès  de  voler  des  remerciements  à  M.  le  docteur 
Bérigny  pour  l'assistance  qu'il  a  bien  voulu  donner.  (Une  sal?e  d'applaudis- 
sements répond  à  la  proposition  de  M.  Hervé-Mangon.) 

M.  Bcts-Ballot,  prenant  le  fauteuil  de  la  présidence,  remercie  les  membres 
du  Congrès  de  ta  distinction  dont  ils  ont  bien  voulu  l'honorer;  il  se  réjouit 
beaucoup  de  voir  la  France  prendre  part  au  mouvement  météorologique  in- 
ternational. Sa  coopération  sera  très  utile,  d'autant  plus  que  ce  pays  dispose 
d'un  nombre  d'observations  considérable. 

En  tenninant,  M.  Buys-Ballot  donne  la  parole  au  R.  P.  Dbnza  pour  une 
communication  sur  la  Réorganisation  récente  des  services  météorologlqaes 
en  Italie  en  un  bureau  météorologique  central ,  et  sur  la  correspondance  des 
Alpes  et  des  Apennins.  (Voir  à  ia  suite  des  procès- verbaux ,  annexe  n""  t.) 

La  météorologie  rentrait  d'abord,  en  Italie,  dans  les  attributions  de  quatre 
ministères  différents  :  ceux  deTagriculture,  industrie  et  commerce,  de  la  ma- 
rine, de  rinstruction  publique  et  des  travaux  publics.  Une  pareille  division 
était  contraire  aux  intéréisde  ia  science.  Aussi  le  Gouvernement  italien,  cédant 
aox  instances  des  météorologistes, «a-t-il,  dans  le  courant  de  1877,  réuni  ces 
services  épars  en  un  bureau  météorologique  central  relevant  du  ministère  de 
rÎBsIractîon  publique. 
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Quant  à  la  correâpondanco  météorologique  des  Alpes  et  Apennins,  cC 
une  société  particulière  qui  entretient  à  ses  frais  90  stations  niétéorologique> 
réparties  dans  toute  Tltalie  à  des  altitudes  comprises  entre  le  niveau  de  la  mer 
et  9,600  mètres. 

M.  Bvys-Ballot  remercie  le  R.  P.  Denza  de  l'intéressante  communication 
qu'il  vient  de  faire  et  accorde  la  parole  à  M.  Ragona,  qui  désire  présenter 
quelques  observations  sur  ce  qui  a  été  dit. 

M.  Ragona  (Italie)  insiste  sur  ce  que  son  savant  ami  le  R.  P.  Denza  a  parlé  do 
la  correspondance  des  Alpes  et  Apennins.  Selon  M.  Ragona,  cette  réunion  de 
stations  privées  ne  doit  pas  exister  dans  un  Etat  où  le  Gouvernement  possi^de 
un  bureau  central  chargé  des  études  météorologiques.  En  elTet,  si  les  station^; 
sont  bonnes,  elles  doivent  se  trouver  dans  le  réseau  officiel;  dans  le  cas  où 
leurs  travaux  seraient  défectueux,  il  y  aurait  intérêt  à  les  supprimer. 

La  correspondance  des  Alpes  et  Apennins,  qui  a  pu  rendre  précédemment 
des  services,  doit  disparaître  devant  institution  d*un  bureau  météorologique. 

Le  R.  P.  Denza,  comme  membre  du  conseil  du  bureau  central  météorolo- 
gique d'Italie,  répond  que  jusqu'ici  on  a  fixé  le  nombre  des  stations  de  premier 
et  de  deuxième  ordre,  que  toutes  les  autres  sont  comprises  dans  le  troisième. 
Parmi  celles  de  la  correspondance,  il  en  a  été  choisi  vingt  à  peu  près;  mais 
il  est  impossible  de  multiplier  ce  nombre  d'une  façon  considérable. 

La  question  de  savoir  si  Ton  devait  laisser  subsister  la  correspondance  a  été 
débattue  dans  le  conseil  météorologique  et  résolue  affirmativement,  et  en  effet 
cette. association,  fondée  en  t865,  a  d'abord  progressé  lentement;  mais  depuis 
il  en  est  autrement,  et  cette  année  on  a  dû  établir  dix-neuf  stations,  dont  une 
sur  un  point  culminant  de  TApennin.  Le  Gouvernement  encourage  par  de  petite 
secours  cette  extension  du  réseau,  et  on  le  conçoit  en  songeant  qu'il  trouve  la 
un  bon  nombre  d'observateurs  volontaires  qui  veulent  bien  donner  leur  temps 
et  souvent  même  faire  des  sacrifices  pécuniaires. 

M.  HoFFMETBB  (Danemark)  demande  la  parole  pour  poser  une  question  au 
R.  P.  Denza. 

Dans  les  études  sur  les  mouvements  de  l'atmosphère,  le  directeur  de  riD<- 
titut  danois  a  été  obligé  de  renoncer  à  se  servir  des  observations  du  vent  en 
Italie,  parce  que  ces  dernières  ne  contenaient  que  la  mention  de  \eni/aibleo\x 
vident.  M.  Hoffineyer  désirerait  bien  savoir  à  quoi  tientcetfe  irrégularité. 

Le  R.  P.  Dbnza  convient  que  la  notation  de  la  force  du  vent  en  Italie  a  été 
négligée  pendant  longtemps  dans  les  publications  officielles;  mais,  dans  les 
derniers  fascicules  parus,  on  indique  la  force  du  vent  de  0  à  &.  Du  reste,  le 
premier  instrument  qui  sera  distribué  aux  stations  italiennes  doit  être  un  ané- 
momètre enregistreur,  ce  qui  permettra  de  connaître  la  vitesse  du  vent  avec 
une  grande  précision. 

M.  Ragona  (Italie)  fait  observer  qu'il  est  difficile  d'égaler  les  diverses  valeurs 
de  rérhelle  arbitraire  à  des  vitesses  constantes  du  vent.  Pour  telle  n^ton,  en 
effet,  un  vent  [leut  être  réputé  très/ort,  s'il  parcourt  3o  kilomètres  à  rheure, 
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tandis  qui!  ne  serait  un  assez  Jart  pour  une  autre  région  où  régnent,  d'ordi- 
naire des  vents  violents. 

M.  Hebcouët  insiste  sur  la  nécessité  qu'il  y  aurait  n  adopter  une  échelle 
commune  pour  Tapprécialion  de  la  force  du  vent.  Sur  la  copie  de  ses  observa- 
lions,  il  n^a  pas  moins  de  trois  notations  différentes,  suivant  qu'elles  doivent 
être  adressées  au  bureau  central  météorologique,  à  la  Société  météorologique 
ou  à  la  marine,  ce  qui  oblige  à  des  calculs  de  réduction  fort  longs. 

M.  HoFFHlYBR  (Danemark)  fait  rExposô  de  l'influence  qu'exerce  la  répar- 
tition das  pressions  dans  l'Atlantique  Nord  sur  les  vents  et  le  climat  de 
la  partie  septentrionale  de  l'Europe. 

Il  rappelle  d'abord  que  la  direction  du  veut  en  un  point  n  est  ni  celle  du 
gradient  en  ce  point  ni  celle  des  isobares;  elle  est  peu  inclinée  sur  Tisobare 
et  dirigée  vers  le  centre  de  dépression.  L'angle  du  vent  avec  Tisobare  varie  du 
reste  avec  la  direction  même  du  vent,  comme  Tont  montré  W.  Clément  Ijey 
en  Angleterre  et  Elias  Loomis  aux  États-Unis.  M.  Hoffmeyer  Ta  vérifié  lui-même 
sur  ses  cartes  simultanées;  mais,  en  comparant  les  résultats  obtenus  jusqu  a  lui, 
il  n'est  pas  éloigné  de  croire  que  les  différences  sont  dues  au  frottement  inégal 
que  le  vent  exerce  à  la  surface  de  la  terre,  selon  qu'il  vient  des  continents  ou 
de  la  mer.  En  pleine  mer,  par  suite,  tous  les  vents  feraient  à  peu  près  le 
même  angle  avec  la  direction  des  isobares. 

Passant  à  la  seconde  partie  de  son  sujet,  l'auteur  établit  qu'il  y  a  générale- 
ment, pendant  les  mois  d'hiver,  un  minimum  principal  de  pression  au-dessous 
de  rislande  sur  le  nord  de  TAtlanlique,  et  que  ce  minimum  est  accompagné 
de  deux  miuima  secondaires,  l'un  sur  le  détroit  de  Davis,  lautre  entre  l'Islande 
et  la  Norwége. 

La  direction  des  vents  étant  liée  à  la  répartition  des  pressions,  on  comprend 
que  le  déplacement  ou  même  la  disparition  de  cesminimade  pression  amènent 
des  changements  dans  le  régime  des  vents  et,  par  suite,  dans  le  climat  de 
l'Europe.  (Voir  k  la  suite  des  procès-verbaux,  annexe  n"*  a.) 

A  la  suite  de  cette  communication,  M.  l'abbé  Rodgbrib  fait  remarquer  que 
dans  les  faits  exposés  par  M.  Hoffmeyer  il  trouve  la  confirmation  de  la  relation 
qull  a  exposée  le  matin  même  entre  la  pression  atmosphérique  et  le  vent  sur 
l'Atlantique  Nord. 

M.  DB  Tastbs  développe  sa  Théorie  sur  les  mouvements  généraux  de  Tat* 
mo^hère.  Celle-ci  serait  traversée  par  de  grands  courants  aériens  sur  lesquels 
Botteraient  les  bourrasques  comme  les  tourbillons  dans  nos  rivières,  les  bour- 
rasques se  formant  surtout  aux  points  où  deux  courants  de  direction  contraire 
se  trouvent  en  contact.  Ces  grands  courants  couleraient  entre  les  zones  de 
haute  pression  barométrique,  comme  un  fleuve  entre  ses  berges,  et  le  dépla- 
cement des  zones  de  haute  pression  suffirait  pour  expliquer  les  changements 
de  climat  qu'on  observe  d'une  année  à  l'autre.  En  même  temps,  si  l'on  admet- 
tait que  le  mouvement  de  la  lune  puisse  déplacer  ces  zones  de  haute  pression, 
on  pourrait  comprendre  comment  la  lune  exerce  des  influences  en  apparence 
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contraires,  en  diflfërents  pays,  puisqu'elle  n'agirait  directement  que  sur  la  po- 
sition des  zones  de  haute  pression,  et  que,  cette  position  une  fois  donnée,  le 
lemps  sur  toute  l'Europe  en  est  une  conséquence  nécessaire.  (Voir  annexe  n"*  3.) 

A  la  suite  de  cette  lecture,  M.  de  Pietra-Santa  demande  à  M.  de  Tastes  s*il 
ne  croirait  pas  convenable  de  supprimer,  avant  Timpression,  quelques  phrases 
de  son  introduction  ayant  rapport  à  des  discussions  avec  1  ancienne  direction 
de  la  météorologie, 

M.  DE  Tastes  dit  qu'il  tiendra  compte  de  la  remarque  de  M.  de  Pietra-Sanla. 

MM.  DE  ToccniMBBRT  et  HUBERT  déposent  sur  le  bureau  des  communications 
sur  les  mouvements  généraux  de  l'atmosphère.  Le  manque  de  temps  empêche 
d'en  donner  lecture;  mais  les  mémoires  seront  publiés  avec  les  autres  travaux 
présentés  au  Congres.  (Voir  annexes  n***  U  et  6.) 

La  séance  est  levée  à  a  heures  et  demie. 

Le  Secrétaire 
Uny  TEÎSSEBKNC  DE  BORT. 
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RÉUNIONS  DU   26   AOÛT  1878. 


l"*    SRANCR  DU  MATIN  ( PALAIS  DES  TUILBRIBS). 


PRESIDENCE  DE  M.  RAGONA  (ITALIE). 


SoiiAui.  —  Abbé  Roii«siii  :  Relaiioa  du  vêqI  el  de  la  presâoo  atroospbériaue.  —  Mviiaeî  : 
Baromètre  absolu.  —  Von  Baumbaibr  :  Méléorographe  enregistreur;  H.  Hildibrand65k>n  et 
VtrssuAT:  Remarques  sur  le  même  sujet.  —  Zbrger:  Application  de  la  pbotohéliographie  à  la 
prédietiofi  des  orages;  périodîdté  des  grandes  tempêtes.  —  Coustk,  Hotpmitbb,  Bots-Ballot  : 
Rebtioiif  du  vent  avec  la  preasion  atmosphérique.  —  Bacora  :  Évaporomètre  enregbtreur.  — 
Lol'Tit:  Nouvel  évaporomètre.  —  Albiarmir  :  Mesure  de  Tévaporation  ;  B.  P.  Dbuza,  Rb^ou, 
H.  Mapgo^  :  Réflexions  sur  le  même  sujet. 

La  séance  est  ouverle  à  g  heures  un  quarL  L'assemblée  prie  M.  Ragona  de 
\oiiloirbien  présider  celle  réunion. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  de  samedi  matin  est  lu  et  adopté. 

M.  l'abbé  Rougerie  présente  et  fait  fonctionner  Tapparcil  de  démonstration 
dont  il  a  parlé  dans  sa  communication  de  samedi  matin,  et  qui  est  destiné  à 
\éri6er  sa  théorie  sur  la  relation  du  vent  et  de  la  pression  atjnosphérique 
moyenne  en  un  point  de  TAtlantique  Nord. 

M.  HcRiiàBT  présente  le  Baromètre  alMolu  qu'il  a  imaginé  en  collaboration 
avec  M.  Haos,  chef  d'escadron  d'artillerie,  et  qui  est  exposé  au  payilloa  mé- 
léoroiogiqiie,  dans  le  jardia  du  Trocadéro.  Il  s'exprime  en  ces  termes  : 

t^La  théorie  de  ce  baromètre  n'est  pas  du  domaine  des  questions  que  le 
Congrès  doit  examiner;  je  me  bornerai  donc  à  l'indiq^ier  très  sommairement.  En 
voici,  d'abord,  le  principe  :  Tobsertation  simultanée  d'un  thermomètre  k  air 
et  d'uD  thermomètre  ordinaire  peut  conduire  à  la  détermination  de  la  pression 
atmosphérique. 

t?Le  calcul  est  habituellement  nécessaire  pour  celte  détermination;  mais 
oous  y  avons  suppléé  par  une  construction  géométrique  tellement  simple  que 
Ton  peut  en  confier  l'exécution  à  n'importe  quel  observateur;  elle  se  réduit. 
<?n  effet,  h  ces  trois  opérations  élémentaires  : 

- 1*  Faire  glisser  un  curseur  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  qu'il  porte  affleure 
rexlrémîlé  de  la  colonne  du  thermomètre  ordinaire; 

^9^  Faire  glisser  un  autre  curseur  jusqu'à  ce  qu'un  fil  qui  se  déplace  en 
même  temps  vienne  affleurer  l'extrémité  de  la  colonne  liquide  du  thermo- 
meïtp  à  air; 

3  . 
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(f  S""  Lire  la  hauteur  barométrique  eu  regard  d'un  fii  qui  tombe  verticalement. 

(tD  après  les  observations  que  j  ai  faites,  je  crois  pouvoir  dire  que,  par  la 
régularité  de  sa  marche  et  par  Tinstantanéitë  de  ses  indications,  le  baromètre 
absolu  est  supérieur  h  tous  les  autres  baromètres  portatifs.  Cest  à  ce  titre  que 
je  vous  le  recommande  pour  les  observations  dans  les  stations  d*une  impor- 
tance secondaire.  Il  est  bien  entendu  que  le  baromètre  h  mercure  doit  tou- 
jours être  employé,  à  Texclusion  de  tout  autre,  comme  instrument  de  contrôle 
et  pour  les  observations  principales. 

«(Je  vous  présente  aussi  un  modèle  nouveau  qui  diffère  du  précédent  par 
un  détail  :  le  fil  en  regard  duquel  se  fait  la  lecture,  au  lieu  de  tomber  verti- 
calement, passe  par  un  point  fixe;  par  suite,  Téchelle  barométrique  est  circu- 
laire. Ce  modèle  a  été  imaginé  afin  de  rendre  possibles  les  observations  k  bord 
des  navires;  mais  il  offre  cette  particularité  que  les  divisions  de  Téchelle  sont 
à  peu  près  égales,  de  sorte  que  Ion  a  pu  mettre  une  graduation  mobile  en 
regard  de  la  graduation  ordinaire  qui  est  fixe. 

tf  Li  graduation  mobile  peut  être  placée  de  manière  à  donner  pour  chaque 
lieu  (entre  certaines  limites  d  altitude)  la  hauteur  barométrique  ramenée  àpeu 
frh  à  ce  quVlle  serait  au  niveau  de  la  mer;  eu  un  mot,  on  a  rendu  possible 
le  système  de  réglage  usité  par  les  constructeurs  d'anéroïdes. 

frje  ne  suis  pas  partisan  de  cette  méthode,  qui  est  une  cause  constante 
d'erreurs  pour  beaucoup  de  personnes;  si  j'indique  ici  le  moyeu  de  l'appliquer 
c'est  uniquement  pour  le  cas  où  l'on  croirait  devoir  se  conformer  à  un  usage 
assez  répandu. 

irLe  problème  du  réglage  ainsi  posé  comporte  diverses  solutions  géomé- 
triques que  je  viens  d'exposer  à  l'Association  française  pour  l'avancement  de< 
sciences  (section  de  physique).  J'ai  donné  dans  la  même  séance  la  théorie 
romplète  de  l'instrument. 

tr  M.  Hercouët  me  signale  un  accident  survenu  dans  un  baromètre  absolu 
qui  lui  fi  été  apporté  à  Saint-Malo  par  un  de  ses  amis  :  la  principale  colonne 
liquide  du  thermomètre  à  air  se  trouve  divisée,  probablement  par  l'effet  du 
transport.  La  marche  de  l'instrument  est  néanmoins  n^lière,  maia  les  indi- 
cations sont  trop  faibles. 

•r  L'accident  est  facile  à  réparer.  Les  deux  colonnes  liquides  du  thermomètre 
à  air  (acide  sulfurique  et  huile)  se  trouvant  dans  des  tubes  en  U  dirigés  dans 
le  même  sens,  on  peut  les  soumettre  à  un  mouvement  de  fronde  rapide  qui 
rétablira  certainement  la  continuité;  je  dois  même  dire  que,  sans  ce  procédé, 
il  serait  difficile  de  mener  à  bonne  fin  la  construction  de  ce  thermomîètre. 

«Lorsque  l'instrument  est  monté,  la  masse  du  système  fait  que  le  mouve- 
ment de  fronde  exige  une  grande  force  :  on  peut  l'éviter  en  chauffant  rapide- 
ment le  réservoir  à  air;  si  la  colonne  séparée  est  courte,  elle  disparaîtra  faci- 
lement On  doit  ensuite  laisser  reposer  l'instrument,  les  liquides  en  bas;  pour 
les  transports,  en  doit  le  placer  autant  que  possible  dans  la  même  position.'" 

M.  vo?i  BAiMHâi'Bt  (Pays-Bas)  décrit  le  Météorographe  oaivenal  enre- 
gistreur à  aistanee,  construit  sous  sa  direction  par  M.  Oiland,  et  qui  fonc- 
tionne à  Ulrecht  et  à  TExposition  universelle.  Les  indications  de  chaque  inf  • 
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livBait:  baromètre,  thermomèlre  sec  el  mouillé,  etc.,  sont  transmises  à  un 
levier,  qui  met  en  mouvement  une  aiguille,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  le  ba* 
romitre  anÀoîde,  le  thermomètre  métallique,  etc.  Les  aiguilles  des  différents 
,  bien  qu^nlièrement  indépendantes  Tune  de  fautre,  tournent  au- 
d*Qn  aie  commun ,  de  sorte  que  leurs  indications  s  opèrent  sur  un  même 
limbe  circolaire.  Le  mouvement  des  aiguilles  est  calculé  de  manière  que  cha- 
nme,  dans  ses  plus  grands  écarts,  ne  parcoure  qu^une  portion  déterminée  du 
limbe  et  ne  puisse  jamais,  par  conséquent,  en.  rencontrer  une  autre.  Si  Ton 
lest,  par  exemple,  enregistrer  lés  indications  de  quatre  instruments,  un  quart 
de  cerële  est  disponible  pour  les  déplacements  de  chaque  aiguille.  Chacun  de 
ces  qaaifls  de  cerde  ayant  reçu  une  division  appropria  à  Tinstrument  corres- 
paediBl,  CD  aura  on  cadran  sur  lequel  pourra  se  faire  la  lecture  direete  de 
qaatre  instruments.  U  ne  s^agit  plus,  ^e  de  transmettre  celte  lecture,  par  voie 
fledrique,  à  une  station  éloignée,  où  elle  devra  s^inscrire  automatiquement. 
A  œt effet, le  limbe  divisé,  en  métal  inoxydable  (platine  ou  laiton  doré),  est 
coastmit  de  bçon  que  les  divisions  s*y  présentent  en  relief.  A  des  intervalles 
r^idiefs,  d*une  heure  on  d'un  quart  d^heure,  suivant  le  d&ir  du  météorolo- 
S  Diie  aijgaille,  qui  tourne  autour  de  Taie  commun  et  dont  la  pointe  en 
appuie  par  ressort  sur  les  reliefs  du  limbe  divisé,  parcourt  rapidement 
ie  eercie  entier.  Si  maintenant  cette  aiguille  et  le  limbe  métallique  font  partie 
d'an  cîreiiil  électrique,  le  circuit  sera  fermé  chaque  fois  que  le  ressort  toir- 
cbcra  les  divisions  en  relief,  et,  en  outre,  chaque  fois  qn^il  touchera  les  extré- 
mités, également  métalliques,  des  quatre  aiguilles  des  instruments,  qui,  pour 
éiîler  tout  entraînement,  sont  pressées  légèrement  sur  le  limbe  par  un  anneau 
aa  moment  ou  doit  se  faire  la  lecture  électrique. 

Telle  est  la  disposition  de  Tobservatoire  solitaire,  qui  communique  par  un 
acnl  lii  lâ^graphique  avec  Tobservatoire  central,  d'où  part  le  courant  élec- 
trique <pii  r^e  à  la  fois  la  rotation  périodique  de  laiguille  à  ressort  el  Tim- 
mobitisatiaB  momentanée  des  quatre  aiguilles  indicatrices.  A  Tobservatoire 
attirai  s*opère ,  îsochroniquemen t  avec  la  rotation  de  l'aiguille ,  la  rotation-  d'un. 
olirnbe  couvert  d*an  papier  enduit  de  noir  de  fumée  ;  sur  ce  papier,  un  style  ^ 
rammandé  par  un  élecCnniimant,  inscrit  par  des  points  blancs  les  divisions 
des  échelles  et  par  de  courtes  lignes  les  indications  des  aiguilles  des  instru- 
menta. Après  chaque  lecture, le  cylindre,  ou  bien  le  style,  s'abaisse  d'un  demi* 
■ûflimitre,  pour  être  prêt  à  servir  à  la  lecture  suivante. 

Bien  que  Fisochronisme  de  la  rotation  de  Taiguille  à  Tobservatoire  solitaire 
«t  de  la  rotation  du  cylindrée  l'observatoire  central  ne  soit  pas  une  condition 
de  rigoear,  attendu  que  les  divisions  des  échelles  s'inscrivent  en  même  temps 
qae  les  positions  des  aiguilles,  M.  Olland  a  pourtant  très  ingénieusement  ob- 
leno  cet  isochronisme,  comme  on  peat  aisément  le  reconnaître  en  constatant, 
mr  fappareil  eiposé,  que  les  indications  des  lectures  successives  sont  placées 
tant  a  bit  verticalement  les  unes  an-dessous  des  autres. 

A  la  anile  de  cette  communication,  M.  Buts-Ballot  déclare  qu'il  est  très 
satis&it  de  cet  instrument,  qui  permet,  en  outre,  d'obtenir  des  indicalions 
invées  directement  sur  que  feuille  de  cuivre,  de  sorte  qu'on  peut  en  obtenir 
Hir  ppier  autant  dVpreuves  que  l'on  désire. 
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M.  A^ciOT  donne  lecture  du  passage  suivant  d'une  lettre  de  M.  H.  Hilde- 
BHANDssON,  difeeteur  de  Tobserratoire  d*Upsal,qui  n'a  pu  assister  au  Congrès^ 
et  revendique  pour  feu  le  professeur  Theorell  Tinvention  des  enregistreurs  à 
distance  : 

Je  saisis  l'occasion  ^oui*  inviter  les  météorologistes  reunis  k  Paris  à.  visiter  le  mé- 
léorographe  imprimeur  du  système  de  feu  Theorell,  qui  se  trouve  dans  la  partie  su<?- 
doise  de  l'Exposition  universelle.  C'est  la  solution  la  plus  complète,  ce  me  semble,  du 
problème  d'enregistrer  les  données  des  instruments  ra^tëorologîques.  En  effet,  les 
différents  instruments  ne  sont  iiës  k  l'appareil  imprimeur  i(ue  par  des  fiis  tëlëgraphi- 
ques,  en  sorte  qu'on  est  mis  en  état,  au  moyen  de  cet  appareil,  d'imprimer  en  type» 
ordinaires,  chaque  quart  d'heure,  à  Paris,  les  indications  des  instruments  situes  k  une 
distance  arbitraire ,  au  sommet  du  Puy-de-Dôme  par  exemple.  Du  reste  eet  appareil , 
en  apparence  assez  complique,  est  un  iasirimïeQl  parfaitCBiênt  pratique,  > 

En  effet,  un  tel  instrument  a  fonctionné  ici  k  notre  observatoire  (Upsal)  depuiâ^ 
187&,  et  l'ancien  mëtëorographe  du  même  auteur  depuis  1868.  Un  troisième,  tout 
à  fait  semblable  k  celui  de  TExposition,  à  quelques  petites  modifîcations  près,  est 
établi  sur  ma  recommandation  k  l'Institut  météorologique  impérial  à  Vienne  et  a  déj^ 
fonctionné  plus  de  trois  ans  à  ta  plus  grande  satisfaction  du  directenr  de  cet  important 
établissement.  [I  me  semble  que  cet  instrument  pourrait  être  de  la  plus  grande  utiKtë, 
surtout  quand  il  s'agit  d'étudier  k  marche  des  instruments  sur  on  soinmet  de  mon- 
tagne. Il  suffit  alors  de  placer  sur  le  sommet  un  petit  bâtiment  pour  les  insCromont» 
météorologiques  et  de  mener  les  fils  conducteurs  à  la  ville  la  plus  prochaine,  011  Ton 
placerait  le  niétéorographe  imprimeur  dans  une  chambre  quelconque.  Le  prix  est,  par 
erreur,  mis  trop  haut  dans  le  catalogue  de  TExposition.  Le  constructeur,  M.  P.  M.  So- 
rensen,  fournirait  de  tels  appareils,  pris  h  Stockiiolm,  pour  13,000  couronnes  sué- 
doise»  (  1 6,667  francs). 

M.  Vaussbuat  (ait  une  autre  réclamation  de  priorité  à  propos  de  la  com- 
munication de  M.  von  Banmbauer.  En  1878,  un  instrument  enregistreur  a 
transmis  automatiquement  k  la  base  "du  Pic  du  Midi  les  observations  du  sommet. 

M.  le  professeur  Zenobr  fait  une  communicattoii  sur  l'Applicatiim  de  la 
pbotohéUogmphio  à  la  prédiction  doB  oragaa.  Si  Ton  photographie  de  temps 
ea  temps  le  soleil  et  ia  partie  voi»ine  du  ciel  au  moyen  d'un  objectif  a  paya«g« 
à  court  foyer  (aplanat  ou  triplet),  on  trouve  sur  quelque»  épreuves  le  sol«il 
entouré  de  zones  d'absorption  lumineuse  en  forme  de  spirales,  de  paraboles, 
d'ellipses,  de  bandes,  etc.  Cette  apparence  ne  se  présente  que  si  une  grande 
perturbation  atmosphérique  est  imminente,  et  Ion  a  pu  obtenir  ainsi,  six  ou 
huit  heures  d'avance,  l'annonce  de  ces  perturbations. 

L'auteur  indique  ensuite  les  relations  qui  semblent  ejuster,  suivant  lai, 
entre  la  durée  de  k  rotation  du  soleil  et  U  période  de  certains  orages  géné- 
raux,  qui  s'étendent  en  même  temps  sur  une  grande  étendue  de  pays,  ei 
termine  par  les  considérations  suivantes  : 

ff  On  sait  déjà  depuis  longtemps  qu'il  y  a  une  périodicité  marquée  dans  le 
nombre  des  orages  appelés  ouragant  et  typhons  de  la  mer  de  Chine  et  des 
Antilles.  Les  observations  de  E.  Hedfield,  Poëy,  de  Reid,  Moreîwi  de  Joannés, 
Évans ,  ont  développé  les  lois  de  la  formation  et.  de  la  directroit  de  ces  orages. 

ffll  est  vrai  (fue  la  formation  des  vents  alizés  ef  des  orages  tropiques  nous 
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kmrmi  plus  de  régalariU;  el  plus  de  simplicité  pour  Télude  que  ne  nous  en 
Booirfnt  iês  orages  des  lalitodes  plus  élevées;  mais,  s'il  y  a  une  cause  pour 
ainsi  dire  cosmique  de  la  formation  des  orages  et  de  leur  nombre,  ii  faut  qu  elle 
^  Buoifeste,  quoique  modifiée  par  les  vastes  continents,  dans  les  orages  qui 
«r  prodmsent  à  na  lieu  quelconque ,  de  Téquateur  aux  pdies  terrestres. 

rCest  pourquoi  j'ai  dressé  la  série  des  orages  observés  en  deux  localités 
«90CS  dilerentes  au  point  de  vue  géographique  et  orograpbique,  dans  la  lati- 
lade  k  peu  prèa  moyenne  de  A8^  et  Bo*"  Nord  et  de  même  longitude  à  peu 
|c»«  Prague  el  Vienne. 

▼La  série  des  observations  de  la  force  du  vent  à  Prague  contient  les  résul- 
tats de  dix  années,  de  18&0  à  18&9,  par  M.  Kreil;  celle  de  Vienne,  lesobser- 
tatiaBa  plus  récentes,  de  1879  à  1875. 

•'Pr^ue,  au  milieu  de  la  Bohême,  entourée  de  montagnes  de  tous  côtés, 
Boos  fournit  une  localité  assez  abritée,  tandis  que  Vienne  est  au  pied  des 
Alpes,  à  TexpositioB  du  >ent  et  dans  une  plaine  tout  à  fait  ouverte  d'un  côté. 

''Les  tableaux  que  fai  dressés  contiennent,  à  côté  du  jour  et  de  Theure  où 
les  anges  éclataient,  tes  multiples  de  semi-rotations  solaires,  soit  de  19.&86 
MMfs  terrestres.  On  voit  que,  précisément,  99  semi«rotations  valent  36/Î.99& 
Juan,  ou  très  près  d'un  an  terrestre. 

«Ea  divisant  l'an  eo  99  époques  de  semi-rotations  solaires,  on  voit  que  les 
Mfs  des  oranges  sont  très  près  de  ces  périodes  dodécades.  Ainsi,  sur  100 
«rages,  00  eo  trouve  67  entre  xéro  et  9  jours  avant  ou  après  Tépoque  do- 
d^rade,  Ss  entre  3  et  6  jours,  et  seulement  91  entre  5  et  6  jours,  ou  f/&  de 
le  rotation  solaire. 

vGes  nombres  font  penser  à  une  cause  cosmique  d  origine  solaire  des 
«cages,  même  dans  nos  parages.  Il  y  a  une  périodicité  de  la  formation  des 
•^ngLS  coïncidant  de  très  près  avec  la  période  d*une  semi-rolation  solaire. 

'1*  II  y  a  deux  centres  de  perturbations  dans  Talmosphère  solaire  qui  pro 
duiseot  leur  effet  maximum  sur  les  parties  de  Patmosplière  terrestre  les  plus 
ra{»prochées  de  Téquateur,  vers  la  latitude  de  20**  Nord,  qui  est  la  plus  rap- 
^rtrkée  du  soleil; 

*9*  Les  deux  centres  sont  a  peu  près  à  180  degrés  distants  Tun  de  l'autre 
rfl  loogîiode  héliographique,  produisant  la  période  dodécade  des  orages  ter- 


^i*  \  cause  d'ua  rayonnement  plus  fort  de  ces  centres  de  pe^turbation^ 
<<»Uires,  soi!  de  chaleur,  soit  d'émission  d^électricité,  il  se  forme  deux  centres 
««nblables  a  la  surface  terrestre..  Or  les  centres  des  ouragans  des  Antilies  et 
^  typbona  de  la  mer  des  Indes  se  trouvent  en  90''  Nord  latitude  et  en  lon- 
vilnde  6â*  Ooest  de  Ferro,  et  i  i5  à  t/ià"*  (soit  en  moyenne  de  i3o  degrés) 
Eli  de  Fcm>;  ceaice  qui  fait  de  180  à  900  degrés  de  différence  en  longitude. 

-On  peut  expliquer  la  formation  des  orages  soit  tropiques  ou  dans  nos  pa- 
rages, en  snpposant  qu  il  y  a  deux  centres  d^  perturbations  solaires  induisant 
des  perturbations  similaires  dans  notre  atmosphère.  Cette  influence  perturba- 
trirr  atteint  sa  valeur  maximum  absolue  quand  les  centres,  après  une  demi- 
nMion  do  «loiefl,  se  froovenf  au  mifieu  du  disque  et  près  du  zénith,  dans  la 
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zone  ii*opique  Nord.  Dans  nos  parages^  nous  trouvons  un  maxiniuoi  relatif 
quand  le  soleil  atteint  sa  plus  grande  hauteur  sur  Tborizon.  En  effet,  ta  plus 
grande  densité  de  dodécades  orageuses  se  trouve  en  juin,  juillet  et  août. 

ff  D  ailleurs  on  voit  la  formation  de  groupes  consëcutifs  de  dodécades  ora- 
geuses, qui  s'expliquent  par  la  non-intermittence  de  lactivité  de  deux  centre» 
«ur  le  soleil ,  comme  en  1 84&  et  en  1 879 ,  tandis  que,  dans  les  années  de  peu 
d*orages,  il  n*y  a  pas  trace  de  ces  groupes,  ce  qui  sexplique  de  même  par 
rinlermittence  de  lactivité  de  ces  deux  centres  dans  les  années  moins  ora- 
geuses. 

ff  Les  orages  ont  une  tendance  a  prolonger  leur  durée  de  deux  jusqu'à  neuf 
jours  même,  période  pendant  laquelle  le  centre  orageux  du  soleil  passe  à  peu 
près  du  limbe  Est  au  limbe  Ouest.  Les  différences  moyennes  entre  le  temps  de 
deux  culminations  consécutives  de  perturbations  solaires  et  le  temps  où  ont 
éclaté  les  orages  sont  très  petites,  en  moyenne  de  —  0^,09  pour  la  série  de 
dix  années,  de  18&0  à  18/19,  et  de  -{-(^^ào  dans  la  série  de  cinq  ans,  de 
187a  à  1875. 

crDe  plus,  c'est  entre  1 1  heures  du  matin  et  3  heures  du  soir,  lorsque  le 
soleil  atteint  sa  plus  grande  hauteur  au-dessus  de  Thorizon,  que  naissent  la 
plupart  des  orages. 

fr  A  côté  de  cette  évidence,  il  y  a  un  autre  fait  aussi  important  et  démontrant 
Torigine  cosmique  des  orages  :  ce  sont  les  n^ultals  des  observAtions  magné* 
tiques  faites  à  Prague,  et  le  Recueil  des  obseivatianê  (T aurores  boréales.  On  voit, 
en  effet,  qu'il  y  a  des  aurores  ou  des  perturbations  magnétiques  simultanée» 
ou  précédant  d'un  jour  ou  d'un^demi-jour  l'arrivée  des  orages. 

trCes  observations  semblent  indiquer  une  émanation  solaire  comme  cause 
vraisemblable  des  orages  et  des  grandes  i)erturba tiens  dans  l'atmosphère  ter- 
restre, donnant  simultanément  naissance,  dans  nos  parages  et  dans  les  zones 
polaires,  aux  aurores  boréales,  tandis  qu'elles  se  manifestent  dans  toute  leur 
puissance  sur  les  tropiques,  répandant ,  pendant  l'orage,  sur  le  ciel  et  la  terre, 
le  feu  électrique  d'origine  solaire.  1) 

M.  CousTÉ  présente  quelques  remarques  à  propos  de  la  communication  faite 
par  M.  Hoffmeyer  à  la  séance  de  samedi,  sur  la  relation  qui  existe  entre  la 
direction  du  vent  et  celle  des  isobares.  La  loi  de  rotation  des  vents,  bien 
connue  maintenant  sous  le  nom  de  loi  de  Buys-Ballot,  résulte  de  ce  que  le 
vent  doit  sa  direction  non  pas  seulement  à  la  répartition  de  la  pression 
atmosphérique,  mais  encore  à  l'influence  de  la  rotation  de  la  terre. 

M.  HorFVEYER  (Danemark)  répond  que,  dans  sa  précédente  communication, 
il  a  énuméré  les  causes  qui  concourent  à  déterminer  la  direction  du  vent.  Ces 
causes,  au  nombre  de  quatre,  et  non  de  deux  seulement  comme  tendrait  k  le 
faire  croire  la  remarque  de  .M.  Cousié,  sont  ;  la  répartition  de  la  pression,  Tin- 
Huence  de  la  rotation  de  la  terre ,  la  force  centrifuge  et  le  frottement  de  fair 
à  la  surface  du  globe. 

M*  Bits-Ballot  (Pays-Bas)  remercie  M.  Cousté  da^oir  rappelé  son  nom. 
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ft  ra)>pelle  dans  quelles  circonstances  il  a  établi,  après  les  travaui  d'Espy,  de 
i;^j6eid,de  Reid  et  de  Dove,  la  loi  de  la  direction  des  vents.  Il  a  eu  à  géué- 
r/ù-er  les  travaux  de  ses  prédécesseurs  et  h  prouver  que  la  loi  était  vraie 
ùjD»  les  deu\  hémisphères  et  autour  des  centres  de  haute  comme  de  basse 
»rvs>ion  atmosphérique. 

M.  R4G051  (Italie)  décrit  un  Ëvaporomètre  enregistrenr  qu'il  a  imaginé 
•  t  qui  roDclionne  à  Modène.  Le  bassin  d'évaporation ,  équilibré  pour  un  poids 
•j»-tenniné.  sMIève  à  mesure  que  son  poids  diminue  par  suite  de  Tévaporation. 
Il  entraîne  avec  lui  une  pointe  qui  se  meut  devant  un  cylindre  vertical 
«nimé  d*un  mouvement  de  rotation,  mais  sans  le  toucher.  Tous  les  quarts 
<ih«^ure  un  marteau,  actionné  par  un  mouvement  d'horlogerie,  vient  appuyer 
?-jr  la  pointe  et  lui  fait  marquer  sur  le  cylindre  une  trace  dont  la  hauteur  in- 
•i  que  celle  du  bassin  d^évaporation  et,  par  suite,  la  perte  de  poids  que  celui- 
ci  a  subie. 

L'auteur  montre  des  courbes  obtenues  avec  cet  instrument  et  indique  quel- 
;u»fs  précautions  qu^il  est  indispensable  d'employer  pour  son  usage. 

M.  LouTn,  pharmacien  de  la  marine,  fait  la  communication  suivante,  relative 
i  un  Howsl  ^wporomMvo  t 

-  En  observant  dans  une  chambre  toujours  largement  ouverte  un  évaporo- 
L.'-lne  du  système  Piche,  concurremment,  d'une  part,  avec  un  verre  cylin- 
drique garni  d'eau  et  gradué  en  millimètres,  d'autre  part,  avec  un  verre  garai 
c^  terre  végétale  calcinée,  assez  fortement  tassée,  alternativement  arrosée  d'eau 
«iL^ijJitfe  et  pesée  au  bout  d'un  certain  temps,  en  ayant  soin  que  la  surface  ne  se 
':*->?^bât  jamais  complètement,  j  ai  constaté,  dans  l'intervalle  de  quinze  mois 
vi  -ip^Vieoces,  que  févaporomètre  Piche  donnait  une  perte  d'eau  quatre  fois 
^.1»  forte,  en  moyenne,  que  le  premier  verre  et  deux  fois  et  demie  plus  forte 
:  ^r  le  deuxième  verre.  Encore  les  rondelles  de  papier  étaient-elles  très  épaisses 
tA  oVtaient-^lIes  pas  renouvelées  tous  les  jours,  sans  quoi  la  différence  eiltété 
iLvuLkm?nt  plus  grande.  Ce  genre  d'observations  m'a  conduit  à  penser  que  les 
^'.iiiidomêtres  donneraient  beaucoup  mieux  la  mesure  de  ce  qui  se  passe  à  la 
^.rfare  du  sol,  si  l'obturateur  perméable  était  d'une  substance  se  rapprochant 
.-*  ;*lu5  de  la  composition  et  de  la  texture  de  celui--ci.  Je  ne  suis  pas  arrivé  très 
'«■'•J^meut  à  fabriquer  des  disques  et  des  baguettes  de  terre  cuite  réunissant  la 
:  uLle  condition  de  la  solidité  et  de  la  perméabilité  voulues.  Cependant,  j'ai 
irii  par  atteindre  une  formule  qui  me  parait  y  satisfaire  au  moins  de  très  près, 
<  -^-«-dire  au  moyen  de  laquelle  on  obtient  des  cylindres  de  terre  très  cuite 
^t  [«oreuse  à  travers  laquelle  l'eau  s'évapore  très  activement  de  la  même  ma- 
ii.'-re  qu'à  travers  la  terre  végétale  nue  dont  j'ai  parlé  ci-dessus  :  on  prend 
:o  (arties  d'argile  desséchée,  3  parties  de  chaux  vive,  1  partie  de  sable  fin  et 
1  f*artie  d^un  caillou  quartzeux  ou  peginatite  en  voie  de  désagrégation.  On 
;  .S^n^e  très  finement,  on  passe  au  tamis  de  soie  et  on  mélange  le  tout  avec 
7  r>4r(i^  d'eau  distillée.  La  pâte  est  abandonnée  à  elle-même  pendant  une 
t  LJkine  de  jour>  dans  un  endroit  suffisamment  chaud.  Au  bout  de  ce  temps, 
■z  rfi'^.iite  d**  fVau  distillée,  s'il  est  nécessaire,  jusqu'à  ce  que  le  poids  soit 
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revenu  eiilre  18,6  et  19.  Ou  repétrit  ta  pâte  et  on  la  presse  forlemeul  dans 
des  tabès  de  verre  du  diamètre  voulu;  puis,  les  baguettes  de  terre  sont  pous- 
sées doucement  hors  de  ceux-ci,  abandonnées  pendant  quelques  heures  à  un 
commencement  de  dessiccation  et  enfin  soumises,  dans  un  creuset,  à  ia  plus 
forte  cuisson  que  Ton  puisse  réaliser  avec  un  grand  fourneau  à  bassine  des 
laboratoires. 

(tOu  sait,  d'un  autre  côté,  que  les  évaporomèlres  dont  on  se  sert  ordinaire- 
ment ne  sont  pas  tous  exactement  gradués  eu  millimètres  et  fractions;  les  plus 
soignés  d'entre  eux  ne  donnent  que  le  centième  de  millimètre;  les  rondelles  de 
papier  qui  les  ferment  à  leur  orifice  inférieur  doivent  être  renouvelées  tous  les 
jours,  ou  alors  elles  sont  sujettes  à  se  déformer  et  à  s'obstruer  rapidement.  Les 
indications  de  tels  instruments  dépendent  beaucoup  trop  de  l'épaisseur  de  la 
couche  perméable  et  sont,  en  général,  trop  fortes,  surtout  avec  des  rondelles 
renouvelées  qui  peuvent  laisser  volatiliser  une  hauteur  d'eau  quatre  à  cinq  fois 
supérieure  à  ce  qui  se  passe  à  la  surface  d'une  grande  étendue  d'eau.  Enfin,  la 
disposition  verticale  de  haut  en  bas  est  juste  l'inverse  du  sens  dans  lequel  est 
remplacée  l'eau  évaporée  à  la  surface  du  sol,  par  exemple,  et  j'ai  constate  que 
cette  disposition  favorise  encore  une  perte  un  peu  plus  forte. 

rr  Je  pense  qu'on  serait  plus  près  de  la  vérité,  au  point  de  vue  de  la  météoro- 
logie agricole,  en  donnant  à  l'atmidomètre  une  forme  dans  le  genre  de  la  sui- 
vante :  un  tube  en  verre  parfaitement  calibré  et  gradué  à  la  partie  supérieure 
est  ensuite  évasé  en  ampoule  ovoïde  à  deux  tubulures  latérales.  Au  sommet  du 
tube  est  un  bouchon  à  l'émeri,  entouré  d'une  bague  en  caoutchouc,  pour  la  fer- 
meture hermétique  à  volonté  de  la  partie  supérieure,  fermeture  qui  s'arrête  à 
quelques  millimètres  au-dessus  de  la  graduation.  La  partie  calibrée  du  tube 
de  verre  a  un  diamètre  intérieur  de  6  millimètres  et  une  hauteur  de  353  mil 
limètres  et  demi,  ce  qui  donne  très  approximativement  un  volume  de  1 1  cen- 
timètres cubes.  Le  susdit  volume  est  divisé  en  ifto  parties  égales  par  des  trait? 
ttets  et  parfaitement  équ {distants. 

^De  vingt  en  vingt  divisions  sont  des  traits  un  peu  plus  longs,  vis-è-vis  des- 
quels on  a  gravé  successivement,  et  sans  autre  indication,  de  haut  en  bas,  les 
chiffres  t,  2,  3,  etc.  jusqu'à  22.  Chacune  de  ces  22  grandes  divisions  repré^ 
sente  donc  un  demi-centimètre  cube,  et  chacune  des  20  petites  subdivisions 
i/4o  de  centimètre  cube;  on  voit  qu'avec  ia  surface  d'évaporation  de  5o  centi- 
mètres carrés,  qui  est  offerte,  une  subdivision  représente  1/200  de  millimètre. 
Les  deux  tubulures  latérales  de  l'ampoule  ovoïde  sont  parfaitement  dans  le 
prolongement  l'une  de  l'autre;  leur  diamètre  intérieur  est  de  20  millimètres  et 
leur  longueur  ne  dépasse  pas  2  4  ou  26  millimètres.  On  y  introduit  un  petit 
tube  de  verre  garni  de  caoutchouc,  de  manière  à  pouvoir  y  entrer  à  frottement 
de  chaque  côté  et  à  laisser  libre  une  ouverture  du  diamètre  de  16  millimètres. 
Une  baguette  de  terre  cuite  est  garnie  de  caoutchouc  à  une  de  ses  extrémités 
et  engagée  dans  chacun  de  ces  petits  tubes,  qui  ne  sont  mis  en  place  qu'après 
cette  opération.  La  longueur  en  millimètres  dont  on  fait  ressortir  les  baguettes 
de  chaque  côté  est  calculée  d'après  leur  diamètre  avec  la  formule  : 

2  Trr/ f  Trr-— -  2,5oo. 
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*La  partie  inierîeiirp  Ai  tube  ampoule  s^engage  ao  moyeu  d'un  caouiehouc 
•ùu  ie  canal  ud  peu  large  d'une  sorte  dVntoonoir  à  robinet  en  verre  dooblë 
•i«  laiton,  qui  est  ferme  à  sa  base»  sauf  uo  petit  orifice  susceptible  detre 
bmélîquenient  bouché.  Lorsque  Tappareil  est  monté,  Tentonnoir  se  trouve 
miTCffsé  el  forme  pied. 

'La  raison  d^étre  de  ce  récipient  est  facile  à  comprendre,  à  cause  de  la  grande 
T^nsîbilité  qui  est  donnée  à  Tappareil,  au  point  quune  évaporation  nycthé- 
néfale  de  î  millimètres,  par  exemple,  peut  être  Suivie  de  deux  minutes  en 
deux  minâtes;  la  portion  gmluée  du  tube  ne  peut  fonctionner  que  pour  9*",2 
<f évaporation.  Mais  lorsque  Peau  sera  descendue  à  la  division  33,  il  suffira  de 
rvioamer  Tappareil,  d*ou¥rir  le  robinet,  de  le  refermer  et  de  mettre  Tappareil 
en  place  pour  que  le  tube  soit  rechargé.  Cette  manœuvre  m'a  paru  plus  sûre 
fi  pins  expëditnre  que  le  remplacement  de  feau  par  fenlèvement  du  bouchon. 

-GMnmetout  évaporomètre  hermétiquement  clos  à  l'extrémité  supérieure,  le 
Bodèle  que  je  présente  comporte  la  correction  de  fa  vapeur  qui  vient  emplir 
re»pace  laissé  10>re  par  la  disparition  de  Teau.  Entre  les  températures  de  s  o  et 
io  éegns,  il  y  a  à  retrancher  un  demi-centièuie  de  millimètre  par  millimètre 
fwam  évaporée;  entre  les  températures  de  3o  et  ko  degrés,  la  correction  sons- 
tractîreest  de  i/too  de  millimètre  par  millimètre. 

'En  observant  avec  cet  appareil  depuis  six  mois  (février  à  aodi)  dans  la 
rhambre  toujours  ouverte  dont  Jai  parlé,  j'ai  trouvé  comme  moyenne  nycthé- 
a>:nle  i^36,  tandis  qu'un  évaporomètre  à  baguette  de  terre  verticale  donnait 
î"".53  ;  un  é\aporomètre  syslèmft  Piche,  2"",92  ;  le  verre  plein  d'eau,  o"*,79; 
k  lerre  garni  de  terre  végétale,  i"",  1 5.  L'évaporation  dehors  pendant  la  même 
ayant  élé,  en  moyenne,  de  l'^^Q?  avec  une  baguette  de  terre  cuite 
vertîcaleoiettt.  On  Toit  donc  que  c'est  la  terre  cuite  disposée  hori^ 
nMitaleraent  qui  a  donné  le  résultat  le  plus  rapproché  de  l'évaporation  k  la 
mrièce  du  sol,  laquelle  parait  être  elle-même  environ  une  fois  et  demie  l'éva- 
piration  à  la  surface  d*une  masse  liquide,  du  moins  dans  un  vase  étroit. 

«-On  arriverait  sans  deote  i  un  résoitat  plus  satisfaisant  encore  en  donnant 
a  fil— MJnmètre  à  donble  baguette  de  terre  une  antre  forme,  de  manière  que 
fenn  arrivit  de  bas  en  haut  aux  cylindres  porenx.  Je  n  ai  pas  encore  eo  le 
d'experîmenler  ce  dernier  dispositif,  mais  il  est  facile  de  voir  que  te 
ie  pins  rationnei,  et  c'est,  en  définitive,  cehii  que  je  me  proposais  de 
an  jugement  de  MM.  les  membres  de  ce  Congrès,  ^y 

V.  IvaoT  dépose  sar  le  bareoni  nn  mémoire  de  M.  ALEXA?iiNtB,  ifigénieurdes 
pools  et  chaussées,  dans  lequel  Tanteur  décrit  les  méthodes  qu'il  emptoie  posr 
rétapofation.  U  se  sert  de  bassins  à  grande  surlace,  dans  lesquels  il 
lea  vanationa  de  niveau  an  moyen  d'nn  flotteur  placé  dans  un  vase 
Joat  on  élaUit  à  volonlé  la  communication  avec  le  bassin  principal. 
«V.  asoesenT  90.) 

4  b  suite  de  ces  cooununications,  le  R.  P.  Duisà,  MM.  Rsaoïî  et  Usavs- 
ILisM  lOTJftTBt  sor  ce  fait  que  les  mesures  d'évaporation  faites  avec  la  plu- 
^  des  apparvBs  en  wage  n'ool  aucune  signification  pratique.  H  faudrait  ». 
4mi«  «les  conditions  analogues  à  celles  que  l'on  rencontre  dans  la 
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uaUire,  et  ne  pas  se  couteuler  d'iuslrumenU  doul  les  ÎDdicatioos  ne  se  rap- 
portent  à  aucun  phénomène  naturel. 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures  et  demie. 

Le  Secrétaire, 
Alfio  ANGOT, 


9*"    8BANCI  DD  801B  DU  36   AOUT   1878   (PALAIS  DU  TBOCADélo). 


PRESIDENCE  DU  R.  P.  DEIHZA  (ITALIE). 


SoHHAïAi.  —  BuROo  :  CoQSbiiction  du  iMromètre.  —  Ridlih  :  Rëptrtitioa  trimeilrMUe  de  U 
pluie  en  France.  —  Pmstbl:  Brouillards  lecs.  —  Mortari:  Période»  anomales.  —  Ritiopit: 
Service  télégraphi<{ne  des  avertissements  i  llaraeiOe.  —  Raooha:  Recherches  anémométriqoeL 

—  B"  M  Paois:  Chronotbermomiire  et  météorognphe  de  Philippe  de  Girard.  —  IIobtisst  : 
Recherches  sur  la  scintillation  des  étoiles.  —  H.  Marsoii  :  ImpressioD  du  compta  rendo  éei 
séances  du  Congrès.  —  HormiTia  :  Formation  des  centras  de  dépression  au-dessus  de  la  mer. 

—  Hiatar:  Observation  des  orages  et  confection  des  cartes  qui  les  représentent  —  Picsi. 
TiiBUT,  abbé  David,  Billwillib:  Cartes  d*orages. 

La  séance  est  ouverte  à  3  heures.  Le  procès- verbal  de  la  séance  du  samedi 
soir  est  lu  el  adopté. 

M.  Angot  dépose  sur  le  bureau  un  certain  nombre  de  travaux  qui  ont  ëlé 
adressés  par  des  personnes  empêchées  d'assister  au  Congrès,  et  les  résume  en 
quelques  mots. 

Ce  sont  : 

1^  Un  travail  de  M.  Bbs.^ou  sur  la  nécessité  de  n  employer,  dans  les  baro- 
mètres «  que  du  mercure  absolument  pur.  De  Télain  ou  du  plomb,  métaui  qui 
peuvent  se  rencontrer  fréquemment  dans  le  mercure  du  commerce,  fausse- 
raient les  indications  de  Tinstrumenl  en  changeant  la  densité  du  mercure. 
L'auteur  indique  le  moyen  de  reconnaître  ces  impuretés  et  de  préparer  du 
mercure  absolument  pur. 

9*  La  note  suivante  de  M.  Rauliki  sur  la  Répartition  trimaatiioUa  da  la 
ploia  an  Franoa  (Question  XXI  du  programme). 

Mes  études  pluviométriques  sur  le  S.  0.  de  la  France  m  ont  amené  à  reconnaître 
que  ce  qui  est  le  plus  important  et  le  plus  caractéristique  de  la  chute  de  la  phiie  k  la 
surface  d'une  contrée,  ce  n  est  pas  la  quantité  absolue  a  eau  qui  tombe  sur  le  sol  pen- 
dant une  année ,  mais  sa  répartition  entre  les  saisons  et  surtout  pendant  chacun  des  mois. 
En  effet,  alors  que  les  quantités  annuelles  se  trouvent  être  les  mêmes,  il  y  a,  sous  le 
rapport  des  répartitions  mensuelles  et  trimestrielles,  opposition  complète  entre  la  r^ion 
médilerranëenne  et  TËurope  médiane  et  septentrionale,  et  aussi  tout  le  versant  sîbâien 
de  TAsie.  Dans  cette  vaste  zone  qui  s*étend  presque  des  côtes  oecidentaies  de  France 
et  de  Scandinavie  jusqu'au  Kamtfcbatka,  les  pluies  d'été  ont  une  prépondérance  dan* 
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tant  plus  marquée  qii*on  avance  davantage,  tandis  que,  dans  la  rëçion  méditerra- 
oéenne,  il  y  a  absence  presque  complète  de  pluie  pendant  la  même  saison. 

Au  poini  de  vue  de  la  répartition  trimestrielle  de  la  pluie  dans  les  saisons  mëtëoroio- 
gitpesy  en  tenant  compte  des  diverses  modifications  que  présente  la  France  tant  sep- 
tentrionale que  méridionale,  on  peut  y  reconnaître  Fexistence  de  sept  régimes  pluviaux 
bien  distincts  : 

I  Hiver  le  moins  et  été  le  plus  pluvieux  (Moulins). 

Il  Série  ascendante  de  Thiver  à  Tautomne  (  Lyon  ). 

III  Hiver  et  été  secs,  automne  très  pluvieux  (Mende). 

IV  Été  très  sec,  automne  très  pluvieux  (Montpellier). 

V    Printemps  et  été  un  peu  secs,  automne  pluvieux  (Limoges). 
VI     Printemps  très  pluvieux  et  été  sec  (Toulouse). 
VII    Hiver  et  été  pluvieux  (Bar-le-Duc). 

Ces  divers  r^mes  sont  indiqués  sur  la  carte  de  France  que  j*ai  dressée  d*après  les 
observations  faites  dans  plus  de  neuf  cents  stations  et  que  la  commission  météorologique 
de  la  Gironde  a  envoyée  h  Texposition  météorologique  du  Trocadéro.  Sur  cette  carte  colo- 
riée.» les  noms  des  stations  sont  en  caractères  aautant  plus  importants  que  le  nombre 
des  années  d'observations  est  plus  grand. 

Ainsi  que  je  le  disais,  des  moyennes  annuelles  à  peu  près  semblables  peuvent  être 
llMiniies  par  des  refîmes  bien  différents;  ainsi,  à  partir  de  Lyon,  les  pays  qui  bordent 
le  Rbtoe,  la  Méditerranée  et  TAude  jusqu'à  Carcassonne,  offrent  des  stations  qui,  peu 
difléientea  pour  la  quantité,  prâentent  de  grandes  différences  au  point  de  vue  de  la 
distribatioQ  semi-annuelle,  trimestrielle  ou  mensuelle,  puisqu'on  traverse  cinq  des  sept 
r^imes  éounérés  précédenunent,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  : 

I.  L*Ari>redle.      II.  Loire.     III.  S*-HîppoIyte-de-Gaton.      IV.  Montpellier.     VI.  Carcassonne. 
748,9  .  7ûû,5  894,7  866,9  789,0 


Le  régime  I,  le  plus  septentrional,  de  la  frontière  de  Belgique  h  Valenciennes,  et 
dn  d^rlement  de  Seme-et-Mame,  s'avance  è  l'Ouest  jusque  non  loin  d'Angers,  et  au 
Sud  par  le  département  du  Cber,  à  Moulins,  à  Clermont-Fcrrand  et  à  Guéret.  Il  occupe 
TAIsace  entière. 

Le  r^me  II  conunenœ  è  Saint-Quentin  et  forme  une  sone  qui  entoure  le  précédent 
josqa'ao  Mans»  De  Paria,  par  Montargis,  il  rejoint  la  vallée  delà  Loire,  qu'il  occupe 
jusqu*à  Angers»  De  la  trou^  de  Bdfort  il  comprend  la  Bresse  et  le  N.  0.  des  Alpes;  il 
s^éteod  de  MAcon  et  de  Valence  jusqu'au  Puy.  Une  zone  qui  entoure  au  Sud  le  régime  I 
comprend  Chalon-sur-SaAne,  Roanne,  Saint-Flour,  Brive,  Ussel  et  ChAteauroux. 

Le  r^me  III  se  montre  aussi  dans  la  Bresse  et  du  Mans  i  Angers.  Mais  il  est  sur- 
tout étendu  au  Sud  du  précédent;  il  occupe  les  deux  tiers  méridionaux  des  Alpes;  en 
s'avancant  au  delà  de  la  vallée  du  Rh^kie ,  par  Valence  et  Privas,  il  va  former  à  l'Ouest 
des  Gévennes,'  k  Mende,  une  bande  de  largeur  in^le  dont  les  ramiûcations  s'avan- 
cent au  N.  N.  E.  par  le  Puy,  jusque  non  lom  de  Mâcon,  et  au  Sud  vers  Narbonne  et 
Perpipian,  jusquau  pied  des  Albères.  Une  nouvelle  ramification  plus  occidentale  at- 
teint Flgeac,  oÀ  elle  se  rattache  k  une  grande  bande  qui  semble  commencer  k  Saint- 
Léonara,  près  de  Limoges,  et  qui  se  poursuit  par  Périgucux,  Agen  et  Mont-de-Marsan 
JDsqn'^  la  Bidassoa  et  au  Pic  du  Midi  de  Pau. 
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Le  r^ioie  IV,  exclusif  au  Midi  de  la  Frauce ,  commence  a  l'Ouest  de  Privai ,  suit  h 
[)ente  S.  E.  des  Ce vennes  jusqu'à  Montpellier,  d'où  il  s'^lale  sur  le  liUorahIe  la  Méditer- 
ranée, vers  rOuest  jusqu  a  reniLouchure  de  TAude,  et  vers  l'Est  jusqu'au  delà  de  Nice, 
sur  la  eôte  de  Gèaes.  Il  coin|>rend  aussi  les  parties  basses  de  la  Creuse. 

Le  régmie  V  succède  vers  l*Oaest  aux  régîmes  II  el  III;  à  partir  de  Dunkerqne,  il 
forme  une  bande  côtière  qui  va  en  s'éiargissant  graduellement  de  manière  a  dépasser 
Évreux,  Alençon  et  Angers  en  envahissant  complètement  la  Bretagne,  ensuite  il  occupe 
une  vaste  surface  triangulaire  s'étendaat  de  Guéret  «u  golfe  de  Gascogne,  entre  Noir- 
moutier  et  Bayonne.  De  la  Belgique,  il  remonte  la  vallée  delà  Meuse  et,  par  la  Côte- 
d'Or,  il  va  atteindre  le  Morvan.  Il  occupe  aussi  la  chaîne  des  Vosges. 

Le  régime  VI,  exclusif  au  S.  0.  de  la  France,  occupe  une  vaste  surface  comprise 
entre  les  deux  bandes  du  régime  III  ;  celle  de  Mende  à  Perpignan  à  TEst,  et  celle  d'Ey- 
moutiers  k  la  Bidassoa  au  N.  0.  Cette  sorfaoe  s'étend  de  liodez ,  Cahors  et  Sos  jus- 
qu'aux sommités  des  Pyrénées,  du  Pic  du  Midi  de  Pau  au  Canigou. 

Le  régime  VII,  exclusif  au  N.  E.  de  la  France,  se  montre  en  points  isolés  :  Neuf- 
château,  Bourbonne,  Ghaumont;  puis  il  forme  une  zone  continue  de  Verdun  et  Châ- 
Ions  à  Bar-le-Diic  et  Tonnerre;  enOn  d'autres  points  isdés  au  N.  0.  :  Landrecies,  Laon 
et  Dieppe. 

S**  Un  travail  de  M.  Franoesco  Scalki  (en  italien),  sur  les  rdatioos  obser- 
vées k  Rome  en  1877  entre  les  divers  éléments  météorologiques  el  la  marche 
des  fièvres  intermittentes,  pernicieuses  et  inflammatoires. 

U''  Un  mémoire  de  M.  Pbestel  (en  allemand),  sur  les  BrouUlards  secs  ob- 
serves à  Emden. 

Dans  cette  notice,  M.  Preste!  donne  une  carie  qui  indique  faine  occupée 
par  les  brouillards  sers  de  mat  18A8,  mai  1867  et  juin  i863;  une  carte 
spéciale  est  consacrée  au  brouillard  du  s  3  au  s  &  mai  1860,  qui  a  embrassé 
un  espace  presque  carré,  dont  les  angles  sont  à  Eutin  (près  de  la  mer  Bal- 
tique), Groningue,  Francfort-sur-le-Mein  et  Dresde.  M.  Preslel  fait  Thislo- 
rique  de  nos  connaissances  sur  les  brouillards  secs  et  résume  les  différentes 
jopimons  et  explications  auxquelles  ils  ont  donné  lieu.  Il  rapporte  enfin  les 
observations,  faites  pendapt  la  durée  de  ce  dernier  brouilllcrd,  dans  vingt-trois 
stations  allemandes  comprises  dans  son  périmètre. 

C'est  une  monographie  intéressante  à  consulter. 

S""  Un  travail  de  M.  MowTARf,  de  Constantinople ,  sur  les  Périodes  ano- 
males. L*auteur  a  cru  reconnaître  qu  il  y  avait  certaines  variations  périodiques 
de  la  pression  atmosphérique,  généralement  très  considérables  et  se  reprodui- 
sant constamment  dans  le  même  ordre  pour  un  même  lieu;  il  donne  à  ces  va- 
riations périodiques  le  nom  de  périodes  anomales  et  en  donne  des  exemples, 
aussi  bien  pour  la  pression  atmosphérique  que  pour  la  température.  (Voir  à 
la  suite  du  procès-verbal,  annexe  n°  ni.) 

• 

C"  Une  lettre  de  M.  Maubt  (de  Toulouse),  proposant  de  divi^r  le  globe 
terrestre  eu  plusieurs  sections  dont  chaque  nation  en  choisirait  une  pour  en 
faire  Vétiide  météorologique. 

M.  Rkymonet,  président  de  la  chambre  do  commerce  de  Marseille,  fait  la 
communication  suivante  : 


—  31  — 

«Messieurs, 

«rCe  n'es!  pas  pour  vous  soumettre  ia  communication  d'un  travail  que  j*ai 
demandé  la  parole»  mais  seulement  pour  formuler  un  vœu  au  nom  de  U 
rhambre  de  commerce  de  Marseille^  à  laquelle  j'appartiens  et  à  laquelle  je 
dois  rhonneur  de  faire  partie  du  Congrès  international  de  météorologie. 

(T Depuis  plus  de  deux  ans,  la  chambre  de  commerce  de  Marseille  a  établi 
uD  bureau  destiné  à  recevoir  les  renseignements  de  Tétat  de  la  mer  et  du 
temps  sur  les  différents  points  du  littoral  qui  s'étend  jusqu'à  Cette  et  Porl^ 
Vendres  d'un  côté,  et  jusque  sur  toute  la  côte  du  Yar  jusqu'à  Nice  de*i'autre. 
Ce  bureau  fonctionne  et  a  rendu  déjà  de  très  grands  services,  parce  que  tous 
ses  renseignements  sont  affichés  sur  la  façade  principale  de  la  Bourse  et  au 
bureau  du  commandant  du  port. 

"Depuis  un  mois,  ces  renseignements  ont  été  plus  étendus,  par  suite  de  la 
communication  qui  nous  est  faite  des  télégrammes  qui  sont  envoyés  par  le  bu- 
reau central  de  l'Algérie,  et  dont  copie  est  donnée  à  la  chambre  du  commerce 
à  leur  passable  à  Marseille.  Nous  devons  cette  nouvelle  communication  à  M.  le 
Ministre  du  commerce  et  à  M.  le  Gouverneur  général  de  l'Algérie.  Je  suis  heu- 
reux de  saisir  celte  circonstance  pour  exprimer  de  chaleureux  remerciements  à 
r«  deux  hauts  fonctionnaires  pour  le  service  qu'ils  nous  ont  rendu. 

•tPar  cette  exposition,  vous  devez  voir  que  ces  renseignements  sont  incom- 
plets. 11  y  a  une  lacune  qui  fait  précisément  l'objet  du  vœu  que  je  viens  formuler 
devant  vous.  Le  port  de  Marseille  a  des  relations  excessivement  importantes 
et  suivies  avec  tous  les  ports  de  Tltalie,  avec  lesquels  des  services  réguliers  en* 
iretieonent  un  mouvement  de  navigation  incessant  et  journalier.  Dès  lors,  il 
serait  vraiment  à  désirer  que  les  dépêches  qui  sont  envoyées  par  le  bureau 
rentrai  d'Italie  au  bureau  central  de  Paris  puissent  également  être  remises  en 
copie  à  ia  chambre  de  commerce  de  Marseille,  qui  les  ferait  afficher  comme 
celles  quelle  a  déjà  recueillies  et  qui,  par  le  fait,  rendent  de  très  grands  ser- 
vices au  commerce,  aux  armateurs  et  à  la  navigation.  Si  donc  vous  voulez  bien 
^ous  associer  à  ce  vœu  et  faire  des  démarches  ou  user  de  votre  in0uence  au- 
près des  administrations  compétentes  pour  que  cette  communication  ait  Ueu , 
tous  aurez  rendu  un  véritable  service,  je  le  répète,  au  commerce,  à  i'anne- 
oieol  et  à  ia  navigation.  » 

Le  R.  P.  Denza  ,  président,  ajoufe  ces  mots  : 

trNons  remercions  M.  Reymonet  de  la  très  intéressante  communication  qu'il 
vient  de  nous  faire,  et  je  crois  être  l'interprète  des  sentiments  du  Congrès  en 
priant  M.  Reymonet  de  transmettre  nos  remerciements  à  la  chambre  de  com* 
merce  de  Marseille,  pour  l'intérêt  qu'elle  porte  à  la  météorologie,  t» 

M.  Ragouta  (Italie)  donne  un  résumé  de  la  discussion  de  onze  années  d*ob- 
servations  horaires  faites  au  moyen  d'un  anémomètre  enregistreur  à  TObser- 
vatoire  de  Modène.  M,  Ragona  considère  d'abord  la  période  diurne,  où  il 
trouve  que,  quel  que  soit  le  mois,  il  se  produit  successivement  quatre  augmen- 
tations et  quatre  diminutions  de  la  vitesse  du  vent.  Ces  huit  effets  successifs 
sont  en  relation  avec  la  température,  la  pression  atmosphérique  et  l'heure  du 
lever  et  du  coucher  du  soleiL 
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Pour  ce  qui  regarde  la  période  «innuelle,  la  vitesse  du  \ent  a  successivement 
trois  inaximaet  trois  iniiiiina,  qui  correspondent  exactement,  mais  d*une  façon 
inverse,  aux  périodes  barométriques.  Enfin,  M.  Ragona  trouve  encore  que  la 
variation  de  vitesse  du  vent  a,  dans  Tintervalte  d*une  année,  an  maximum  et 
un  mininum  qui  correspondent  exactement,  mais  d'une  manière  inverse,  a  la 
marche  annuelle  de  la  température.  (Voir  à  la  suite  du  procès- verbal,  annexe 
n»8.) 

M"**  la  baronne  de  Pages,  petite-nièce  de  Philippe  de  Girard,  invile  les 
membres  du  Congrès  à  se  rendre  au  pavillon  météorologique  du  Trocadéro, 
où  elle  donnera  à  ceux  qui  le  désireront  quelques  explications  sur  les  instru- 
ments météorologiques,  chronothermomètre  et  météorographe,  inventés  par 
Philippe  de  Girard. 

Elle  rappelle  la  description  suivante  que  P.  Arago  a  donnée  de  ces  instrm 
mcnts  : 

1*  Chrotèotkermomètre.  —  Le  chronothermomètre  est  un  instrument  méléorologiqiif 
que  Ton  peut  placer  sur  la  façade  d'un  monument  public,  et  qui  présente,  conserve, 
inscrit,  sur  un  tableau  qui  se  renouvelle  de  lui-même  toutes  les  heures,  Tétat  des  varia- 
tions de  la  température  pendant  chacune  des  vingt-quatre  heures  qui  précèdent  rinstant 
de  Tobservation;  en  sorte qu*il suffit  à  Tobservaleur  de  visiter  lappareii  une  fois  par  joor 
pour  faire  le  relevé  des  indications  de  Tinstrument  et  avoir  ainsi  la  série  complète  d<^ 
variations  des  températures,  comme  on  pourrait  Tobtenir  au  moyen  de  vingt-quatre 
observations  météorologiques  faites  à  chaque  heure  du  jour  et  de  la  nuit  et  d*une  ma- 
nière bien  moins  parfaite  et  surtout  plus  coûteuse. 

Par  le  moyen  du  chronothermomètre,  on  peut  donc  dresser  un  registre  des  tempër.> 
Uires  d'une  manière  infiniment  plus  exacte  et  plus  complète  qu  on  ne  Ta  fait  jusqu'à 
présent  dans  aucun  observatoire ,  puisqu'on  ne  fait  généralement  pas  plus  de  trois  ou 
quatre  observations  thermométriques  par  jour,  tandis  que  l'instrument  de  Philippe  de 
Girard  en  offre  vingt-quatre. 

Le  chronothermomètre,  destiné  autant  à  l'usage  du  pubUc  qu'à  celui  de  la  science, 
doit  être  placé  de  manière  à  être  consulté  facilement  de  jour  et  de  nuit. 

Le  mécanisme  qui  le  compose  est  mis  en  mouvement  par  une  horioge  qui  le  sur- 
monte, et  peut  être  à  très  peu  de  frais  installé  au-dessous  du  cadran  qui,  d'ordinaire, 
se  tixNive  sur  les  grands  monuments  publics. 

Le  ehronothermomèlre  de  Varsovie,  depuis  18^9,  époque  de  l'invention  du  cheva- 
lier Philippe  de  Girard,  décore  une  des  arcades  extérieures  du  palais  de  la  Banque  de 
eeCte  ville  et  depuis  lors  a  constamment  fonctionné  non  seulement  avec  régularité, 
mais  aussi  sans  aucun  dérangement  ni  réparation. 

Le  journal  quotidien  de  Varsovie  rend  compte  des  indications  du  dironothenno- 
mètre,  eomme  en  France  les  journaux  le  font  pour  le  thermomètre  de  l'ingénieur  Che- 
vallier. 

A  la  fin  de  chaque  année,  les  feuilles  d'indications  du  chronothermomètre,  reliées  en 
volumes,  sont  placées  dans  les  archives  de  l'observatoire  de  Varsovie. 

Le  chronothermomètre  marche  toujours  a  Varsovie;  abimé  pendant  l'émeute 
de  1866,  il  a  été  réparé  et  n'a  pas  varié  depuis  lors. 

a*  Mttéorogrnfke,  —  Cet  instrument,  plus  jeune  de  trois  ans  que  le  chronother- 
momètre créé  en  18^19,  est  uniquement  consacré  à  la  science,  à  laquelle  il  offre  le 
movTn  d'obtenir,  par  un  procédé  purement  mécanique,  le  registre  journalier  de  toutes 
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'•*$  principales  f  ana(ioiis  atmosphériques  qui  fonl  l^objei  des  observations  métëorolo- 
r-T.i«,  saToir  ; 

I>^  duDgpiDeDls  de  température; 

LVtat  du  baromètre; 

L'eiat  hygrométrique  de  fair; 

L^  quantité  de  ploie  tombée; 

Ej^îia  ia  direction  du  veut  et  sa  vitesse  en  mètres  par  seconde. 

T->Qles  ces  iodicatious  sont  données  par  des  courbes  tracées  sar  deux  tableaux  que 
^  r^iKuvHIe  chaque  jour  et  qui,  réunis  en  volumes,  forment  le  registre  annuel  mé- 
:'^r«>'>^ique  le  plus  complet  qui  ait  été  tenu  jusqu'à  présent,  puisque  les  observations 
^  \  trcMiYeot  notées  pour  tons  les  instants  du  jour. 

L  3e  cuilection  de  ces  volumes,  recueillis  par  les  principaux  observatoires  de  TEurope 
H  EL<rfDe  du  monde,  présenterait  l'histoire  exacte  et  éminemment  curieuse  des  phéno- 
=.-^je^  atmosphériques  de  chaque  climat,  avec  un  détail  inconnu  jusqu'à  aujourd'hui  et 
iz.  <«;-v-miiie  que  plusieurs  obsênateurs  réunis  ont  tenté  vainement  d'égaler.  Ces  recueiJs 
zo-^rrxiraieot  au^^si  d'établir  avec  une  exactitude  mathématique  des  comparaisons  sou- 
i'ii  impossibles  par  le  manque  d^nnifonni té  des  expériences  an  moyen  desquelles  elles 

*  zl  c<blennes. 

Là  famille  de  Fauteur  ajoute  les  détails  suivants  :  Dès  leur  création,  M.  de 
T'-rarJ  a  envoyé  en  France  les  dessins  et  descriptions  du  cbronolherniomèlœ 
*:  dii  inétéoro;p^phe  que  M.  F.  Arago,  juge  compétent  en  pareille  matière, 
-.:i>:dr:'fait  comme  étant  de  la  plus  haute  importance  pour  les  progrès  et  les 
'^'laui  dt*:»  sciences  exactes  et  dont  il  a  parlé  plusieurs  fois  dans  ses  cours  de 
7    i-î^natuire. 

Ctr>  des>Ins  et  descriptions  furent  envoyés  à  Tlnslilut  en  iSSg  et  en  i842. 

L»<  r^i^tres  de  TAcadémie  des  sciences  en  font  foi  aux  dates  des  i"  et 
'  a^nl  i^3i|,  n*  97;  les  recueils  du  compte  rendu  aussi,  t-  VIII,  page  54i, 
*7;u!o  et  4  juillet  f853,  n*  «96;  11  juin  1 855;  7  juillet  i858. 

La  n»m mission  de  flnstilut  nommée  pour  faire  le  rapport  sur  ces  inven- 

*  r.*»  en  fut  empêchée  par  des  circonstances  inconnues,  jusqu'au  moment  où 
-  :2-rr&:»-r  rap['ortenr,  Babinet,  eut  égaré  les  manuscrits  de  Philippe  de  Girard. 
\-:*^Ki^m*^ni^  les  documents  autographes  existent  encore. 

In  premier  envoi,  fait  à  flnstitut  en  1887,  fut  vendu  en  route  par  un 
'    zii'^'ire  infidèle,  et  les  idées  de  Philippe  de  Girard  furent  en  partie  uti- 
-^--s.  â^n^  le  niétéorographe  du  P.  Secchi,  qui  fit  tant  de  bruit  en  1867. 

W.  Mo!«Ti<;?iT,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Bruxelles,  met  sous  les  veux 

•  -  •>^rj;^Tvs  le  !>ciutillomètre,  à  l'aide  duquel  il  a  fait  toutes  ses  recherches  sur 
ii  Scâatillatioo  des  étoiles.  U  entre  ensuite  dans  le  détail  de  ses  expériences. 

•  '  r  à  la  suite  du  procès-verbal,  annexe  n"*  9  3.) 

V.  Ilmé-Mi^co!!  donne  quelques  explications  relatives  à  la  publication  du 

•  "•  ••  V  rendu  m  extenso  du  Congrès.  Le  ministère  de  l'agriculture  et  du  corn- 
T-r-*  pn^nd  à  sa  charge  les  frais  d'impression  des  comptes  rendus  des  diffé- 
••-".•  Congrès  et  il  délivrera  le  volume  de  chaque  Congrès  au  prix  de  revient 
• .  un  y  a  part. 

W.  H'-rfff-Mangon  propose  en  conséquence  qu'un  registre  à  souches  soit  dès 
"•  r'^naril  ouvert  au  secrétariat,  où  chaque  membre  qui  désire  recevoir  un 

\'  iO.  3 
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exemplaire  du  compte  rendu  m  extenso  voudra  bien  s'inscrire,  et  même  acquil- 
ter  d'avance,  afin  d'éviter  de  nouveaux  frais  de  poste,  ie  montant  de  la  eoti- 
salion ,  fixée  h  6  francs.  Cette  somme  pouvant  être  légèrement  supérieure  aux 
dépenses  réelles,  l'assemblée  décide  que  l'excédent,  s'il  y  en  a,  sera  versé  à  la 
caisse  de  la  Société  météorologique  de  France,  en  atténuation  des  dépenses 
occasionnées  par  l'organisation  du  Congrès. 

M.  HoprMBTBi  (Danemark)  complète  les  explications  qu'il  a  déjà  données 
au  sujet  de  la  Formation  des  oentres  de  dépression  au-dessus  de  la  mer.  Il 
fait  remarquer  que,  sur  les  petites  mers  comme  sur  les  grands  océans,  il  se 
développe  pendant  l'hiver  des  minima  barométriques,  ou  plulAt  qu'on  trouve 
li  une  tendance  à  renforcer  les  minima  qui  passent.  M.  Hoffmeyer  cherche  U 
raison  de  ce  fait  dans  la  différence  de  température  qui  existe  pendant  la  saison 
froide,  entre  la  mer  et  les  pays  qui  la  bordent.  Comme  exemples,  il  cite  le  dé- 
troit de  Davis,  la  mer  Baltique,  la  mer  Blanche,  la  mer  Noire,  la  mer  Cas- 
pienne et  les  parties  de  la  Méditerranée  voisines  de  Tltalie. 

Une  conséquence  de  la  formation  de  ces  minima  est  qu'il  doit  exister  des 
vents  de  direction  contraire  sur  les  bords  orientaux  et  occidentaux  de  ces  mers. 
De  même,  les  courants  des  grandes  mers  sont  déviés  vers  leur  droite,  par 
suite  de  la  rotation  de  la  terre  sur  son  axe,  de  telle  sorte  qu'on  trouve  sur 
toutes  les  cAtes  orientales  des  courants  froids  aussi  bien  dans  Tair  que  dans 
l'eau,  et  le  contraire  sur  les  côtes  occidentales.  Ce  qui  peut,  ajoute  en  terminant 
le  savant  directeur  de  Flnstitut  météorologique  danois,  aider  à  comprendre  la 
différence  climatologique  extraordinaire  qui  existe  dans  l'hémisphère  Nord 
entre  les  cAtes  occidentales  et  les  cAtes  orientales  pendant  la  saison  d'hiver. 

M.  HianT  traite  en  son  nom  et  en  celui  de  MM.  Picbi  et  sa  TonoBOiaitT, 
de  l'Observation  des  ofagss  et  des  signas  à  aid^tar  dans  la  ooafiMtIflndsa 
cartes  q^oi  les  représsntent. 

Il  s'exprime  en  ces  termes  : 

«Messieurs,  je  me  propose  de  vous  parler  des  orages.  Le  progranmie  qui  a 
été  tracé  par  le  Congrès  comporte  à  cet  égard  deux  questions  différentes  :  Tune, 
Torganisation  des  observations  des  orages;  l'autre»  les  signes  à  adopter  dans 
la  repr^entation  des  observations  pour  faciliter  la  discussion  non  seulement 
en  France,  mais  la  discussion  internationale. 

(rJe  vous  demande,  Messieurs,  la  permission  d'aborder  successivement  ces 
deux  questions. 

«La  question  des  obeervations  peut,  à  mon  avis,  comprendre  deux  parties 
distinctes  :  Tune,  qui  est  très  connue  et  sur  laquelle  je  n'aurai  pas  k  insister, 
et  qui  consiste  à  avoir  dans  un  pays  déterminé,  en  France  par  exemple,  dans 
l'étendue  d'un  département,  un  nombre  considérable  de  correspondants  qui 
veulent  bien  faire  les  obeervations,  toujours  très  simples,  et  qui  ne  nécessitent 
d'ailleurs  l'emploi  d^aueon  instrument.  J'ai  pratiqué  cela  pendant  plusieurs  an- 
nées; je  suis  convaincu  que,  pour  avoir  des  résultats  parfaitement  sérieux,  il 
serait  oéeessaire  d'avoir  un  observateur  presque  dans  chaque  commune  d'un 
département,  surtout  dans  les  départements  où  les  communes  sont  très  éten- 
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dues.  Je  crois  cela  réalisable,  car  chaque  commune  est  pourvue  d'un  insliluleur 
et,  en  gënëral,  pourvu  quon  lui  donne  les  renseignements  nécessaires,  qu'on 
lui  fouroisse  les  notions  dont  il  a  besoin,  il  peut  être  parfaitement  à  môme  de 
laireces  observations  avec  soin.  On  lui  envoie  un  bulletin  imprimé  contenant 
différentes  colonnes  avec  indication,  en  télé,  des  observations  demandées  dans 
chaque  colonne^ Il  y  a,  en  outre,  derrière  le  bulletin  une  série  d'explications 
sur  la  manière  d'observer  et  de  noter  les  choses  et,  par  l'expérience,  j'ai  vu 
quen  général  j'obtenais  des  instituteurs  de  très  bons  résultats,  des  résultais 
quelquefois  remarquables.  Dans  certaines  contrées,  l'on  rencontre  parfois  un 
concours  empressé  et  intelligent  de  la  part  de  membres  du  clergé,  de  méde^ 
cinsj  de  propriétaires  et  d'autres  encore,  si  bien  qu'on  peut,  je  le  crois,  arriver 
à  constituer  un  très  bon  réseau. 

ir  Je  n'insisterai  pas  sur  les  bulletins  d'orage.  Toutle  monde  connaît  le  modèle 
qui  avait  été  adopté  jadis  par  l'Observatoire  de  Paris,  quand  on  avait,  en 
i865,  commencé  les  observations  des  orages  en  France.  C'est  toujours  à  peu 
près  le  même  modèle  que  nous  avons  suivi.  Cependant,  à  la  suite  du  Congrès 
météorologique  tenu  à  Poitiers  en  187&,  nous  avions  apporté  une  petite  mo- 
dification consistant  à  y  introduire  deux  ou  trois  questions  qui  ne  s'y  trouvaient 
pas  auparavant  Ainsi  les  premiers  bulletins  demandaient  Theure  du  début  de 
iorage,  et  à  cet  égard  il  y  avait  lieu  de  s'entendre.  Eh  bien,  il  avait  été  con* 
lenu  que  l'heure  du  début  de  l'orage  serait  marquée  par  l'heure  du  premier 
coup  de  tonnerre  entendu ,  et  la  fin  de  l'orage  par  l'heure  du  dernier  coup  de 
tonnerre. 

«Nous  avons  pensé  qu'il  était  bon  d'ajouter  une  autre  colonne,  destinée  à 
indiquer  l'heure  pendant  laquelle  l'orage  était  à  son  maximum.  Puis,  nous 
avona  demandé  si  l'orage  qui  était  observé  était  passé  directement  sur  la  com- 
mune, ou  bien  si  on  l'avait  vu  passer  seulement  à  l'horizon.  Dans  ce  cas, 
l'observateur  était  prié  d'indiquer,  s'il  le  pouvait,  les  communes  au-dessus  des* 
quelles  était  passé  l'orage.  Cela  est  généralement  possible,  les  observateurs 
étant  le  plus  souvent  parfaitement  renseignés  sur  la  topographie  du  pays. 

R  Cette  question  n'est  pas  sans  importance  et  nous  a  donné  de  bons  rensei- 
gnements, puisqu'elle  nous  a  permis  de  contrôler  les  renseignements  obtenus 
dans  le  voisinage. 

crNous  avons  demandé  aussi  de  quel  côté  on  avait  aperçu  les  éclairs, et  cela 
même  quand  il  n'y  aurait  pas  eu  de  tonnerre.  Cette  question  nous  a  permis 
de  reconnaître  des  orages  qui  s'étaient  prodoits  dans  des  localités  souvent  fort 
éloignées  de  celle  où  l'on  observait,  et  nous  avons  pu  déterminer  de  la  sorte, 
avec  assez  de  netteté,  le  point  exact  où  ils  s'étaient  produits. 

«Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  cette  méthode  d'observation;  mais  il  y  en 
a  une  seconde  sur  laquelle  j'appellerai  plus  spécialement  votre  attention,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  fait  au  Congrès  de  Poitiers.  J'ai  depuis  employé  ce  procédé,  et 
je  m'en  suis  très  bien  trouvé. 

^\\  consiste  dans  l'observation  des  phénomènes  produits  par  l'électricité  sur 
les  fik  tél^apbiques. 

trLes  stations  télégraphiques  sont  très  répandues  en  France  aujourd'hui,  et 
dans  la  plupart  des  départements,  non  seulement  il  y  eu  a  dans  chaque  chefr 

3. 
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lieu  de  canton,  mais  encore  on  eu  trouve  dans  d autres  communes  plu9 
petites.  Nous  avons  donc,  par  suite,  de  tous  les  côtés,  une  série  de  fils  dispo- 
ses  à  subir  les  influences  de  Téiectricité  atmospiiérique  et  à  donner  naissance 
à  la  production  de  courants  électriques*  H  en  résuite,  pour  les  appareils,  àen 
influences  diverses  dont  l'intensité  varie  selon  la  distance  à  laquelle  Forage 
passe  du  fil:  cela  est  surtout  remarquable  dans  les  stations  centrales. 

«rLa  France,  en  effet,  était  divisée  dernièrement,  avant  la  dernière  réronne 
télégraphique,  — je  ne  connais  pas  exactement  la  nouvelle,  — en  un  certain 
nombre  de  centres  de  dépôts,  autour  desquels  rayonnaient  plusieurs  départe- 
ments, et  ces  centres  étaient  tous  reliés  avec  Paris  directement.  Parmi  ces 
centres  de  dépôts,  je  citerai  Bordeaux,  Clermont,  Toulouse.  Ils  étaient  de 
plus  en  relation  par  des  lignes  plus  courtes  avec  les  cbefs-lieux  des  quatre  ou 
cinq  départements  voisins.  A  côté  de  ces  lignes  principale^  se  groupaient  un 
certain  nombre  de  lignes  départementales  et  même  municipales. 

*  Or,  lorsqu'un  orage  s'approcbe  de  Tun  de  ces  fils,  il  s*y  produit  des  courants 
qui  agissent  sur  les  appareils,  les  ébranlent  et  les  mettent  en  mouvement.  Il  se 
produit  ce  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  contacté  JTùrages,  faibles  d  abord, 
puis  devenant  de  plus  en  plus  forts,  mais  laissant  encore  la  possibilité  de  trans- 
mettre ou  recevoir  des  dépêches.  Souvent  ces  contacts  finissent  par  acquérir 
une  intensité  plus  grande,  de  telle  sorte  que  les  communications  deviennent 
impossibles;  les  appareils  commencent  à  être  menacés,  des  étincelles  se  pro- 
duisent et  il  faut  mettre  les  fils  en  rapport  avec  le  paratonnerre.  On  met  donc 
la  ligne  a  la  terre  et  on  ne  Ty  maintient  que  le  temps  pendant  lequel  les  com- 
munications sont  absolument  impossibles. 

«rCes  divers  phénomènes  ainsi  constatés  doivent  être  inscrits  dans  chaque 
bureau,  sur  un  procès-verbal.  Les  relevés  de  ces  observations  faites  dans  les 
différents  bureaux  des  départements  sont  extrêmement  précis  au  point  de  vue 
de  l'heure ,  puisque  les  horloges  y  sont  exactement  réglées.  Le  moment  est 
indiqué  k  la  minute. 

ir  J*ai  obtenu  que  ce  système  fôt  appliqué  dans  la  Haute- Vienne.  L'inspec- 
teur des  lignes  télégraphiques,  avec  une  bienveillance  dont  je  suis  heureux  de 
le  remercier,  a  iait  distribuer  des  bulletins  et,  après  chaque  orage,  ces  bulle- 
tins, qui  indiquaient  toutes  les  particularités  dont  je  viens  de  parler,  lui 
étaient  transmis,  et  il  me  les  faisait  parvenir. 

frCe  mode  d'observation  m'a  rendu  de  grands  services  et  j'ai  eu  un  jour 
l'occasion  de  constater  combien  il  pouvait  être  utile. 

ffAu  mois  de  juin  1877,  la  Haute-Vienne  fut  le  théâtre  d'un  orage  assez  vio- 
lent Ordinairement,  après  les  orages  de  ce  genre,  je  recevais  cent  à  cent 
cinquante  bulletins  des  observateurs  volontaires;  mais  ce  jour-là ,  je  n'en  re<:us 
que  très  peu,  douze  à  quinze  environ.  Malgré  cela,  comme  j'avais  reçu  de 
très  nombreuses  observations  télégraphiques,  j'entrepris  de  faire  la  discussion 
de  l'orage  avec  elles.  Elle  fut  faite,  arrêtée  et  envoyée  à  TObservatofre,  puis 
publiée. 

er Quelques  semaines  plus  tard,  en  recevant  un  certain  nombre  de  bulletins 
relatifs  k  on  autre  orage,  je  trouvai  quatre-vingt-quinze  bulletins  se  rappor- 
tant &  l'orage  précédent  déjà  publié. 
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cJe  repris  avec  ces  documents  nouveaux  le  travail  fait  précédemment,  de 
b^û  k  établir  une  comparaison. 

ffOr  il  arriva  ceci,  c^est  que  ma  discussion  avec  les  bulletins  se  trouvait  iden- 
tique a  celle  déjà  publiée  à  Taide  des  observations  télégraphiques. 

rll  y  a  donc  là,  comme  vous  le  voyez,  un  puissant  moyen  de  co/npléter  les 
observations  directes,  de  les  contrôler  et  de  leur  donner  un  plus  grand  degré 
de  pricision.i» 

M.  Hébert  passe  ensuite  à  Texamen  des  signes  à  adopter  dans  la  confection 
des  cartes  d'orages,  et  indique  quels  signes  MM.  Piche,  de  Touchimbert  et  lui- 
même  ont  adoptés  dans  les  études  qu'ils  ont  faites;  enfin,  il  met  sous  les  yeux 
da  Congrès  des  cartes  construites  conformément  aux  indications  précédentes. 

M.  Buts-Ballot  (Pays-Bas),  sans  nier  la  valeur  des  signes  conventionnels 
choisis  par  M.  Hébert,  insiste  sur  la  nécessité  d^admeltre  dans  tous  les  pays 
des  signes  conventionnels  uniformes  et  de  prendre  d'abord  tous  ceux  qui  ont 
été  adoptés  par  la  Commission  internationale  de  Vienne. 

Le  Congrès  approuve  l'observation  de  M.  Buys-Ballot  et,  après  quelques 
reflétions  émises  au  même  propos  par  MM.  DBToucniMBSRT,  dbTastes,  Tarbt  et 
Ahgot,  le  Congrès  décide,  sur  la  proposition  de  M.  Aivgot,  que  tous  les  mé- 
moires adressés  au  Congrès  et  relatifs  à  la  question  des  orages,  seront  ren- 
voya à  Tétude  du  comité  de  publication  des  comptes  rendus. 

M.  PiTTBi ,  directeur  dd  bureau  météorologique  de  1a  marine  italienne,  écrit 
pour  insister  sur  la  nécessité  qu  il  y  aurait  de  publier  un  dictionnaire  spécial 
donnant,  en  un  grand  nombre  de  langues,  les  synonymes  exacts  des  diverses 
expressions  météorologiques  usitées  dans  chaque  pays. 

M.  Abgot  dépose  sur  le  bureau ,  pour  être  renvoyés  à  Tétude  de  la  com- 
mission des  orages  : 

i""  Un  mëmoire  et  des  cartes  d'orage  envoyés  par  M.  Pighb.  Le  mémoire 
imprimé  est  une  Instruction  peur  Vùrgcmisation  de  Tétuàe  des  orages  dans  chaque 
département f  rédigée  par  M.  Piche,  secrétaire  de  la  commission  météorologique 
des  Basses-Pyrénées,  en  exécution  des  décisions  du  Congrès  de  Poitiers.  A 
cette  instruction  M.  Piche  joint,  comme  spécimen  et  pièces  à  l'appui,  la  carte 
générale  des  orages  en  France,  le  7  juillet  1878,  et  la  carte  locale  des  Basses- 
Pyrénées  pour  la  même  date. 

9*  Une  lettre  de  M.  X.  Tribut,  à  Vagney  (Vosges),  en  réponse  à  plusieurs 
questions  du  programme  du  Congrès,  et  dont  nous  extrayons  les  passages 
saivants  : 

rfai  nne  série  d^observations  météorologiques  quotidiennes  qui  remonte  au  t" jan- 
vier i85i,  sans  interruption.  Je  me  suis  surtout  attaché  à  Tétude  des  orages;  et  j'ai 
constaté  que,  sur  une  moyenne  de  dix-huit  orages  qui  éclatent  ici  annuellement,  un  tiers 
se  forme  dans  la  r^on;  que  les  orages  à  grêle,  communs  dans  la  plaine  des  Vosges, 
•ont  beaucoup  plus  rares  dans  la  montagne,  et  qu'ils  arrivent  toujours  alors  que  deux 
veols  opposéÎB,  par  exemple  le  Nord  et  le  Sud,  ont  soufflé  dans  les  hautes  r^ons  pen- 
dant les  heures  qui  précèdent  forage. 
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Des  nuoges,  arrivant  de  deux  nimbs  formant  angle,  produisent  de  même  presque 
toujours  de  la  grêle,  et  toujours  des  coups  foudroyants.  Enfin  les  gorges,  les  vallées, 
les  montagnes  ont  une  grande  inQueoce  sur  la  formation,  la  fréquence,  Tintensilé  des 
orages.  Je  connais  tel  point  où,  de  mémoire  d'homme,  aucune  grêle  dommageable 
n'e^ tombée,  tel  autre  où  tous  les  orages  donnent  de  Teau  en  abondance,  alors  que 
souvent  un  point  voisin,  h  quelques  kilomètres,  n'en  reçoit  point. 

9*  Je  laisse  aux  membres  du  Congrès  l'initiative  des  signes  dont  il  est  question  daos 
le  9*  paragraphe.  N'ayant  jamais  eu  la  bonne  fortune  de  voir  une  carte  dorage... 
(J'ai,  depuis  aix  ou  quinze  ans,  fourni  régulièrement  des  notes  sur  tous  les  coups  de 
tonnerre  que  j'ai  constatés ,  et  n'ai  pas  même  reçu  un  root  de  remerciement.  Il  faut 
avoir  comme  je  l'ai  la  passion  de  la  météorologie  pour  continuer  à  faire  du  zèle. 
Prière  au  Congrès  d'aviser  aux  moyens,  non  de  trouver  des  observateurs,  mais  de  les 
conserver  et  oe  leur  faire  savoir  qu'on  utilise  leurs  travaux.)  Je  ferme  donc  ma  pa- 
renthèse en  répétant  que ,  n'ayant  pas  vu  de  carte  d'orage  et  n'ayant  pas  le  moyen  de 
m'abonner  à  l'Atlas  publié  chaque  année ,  je  ne  puis  parler  que  des  faits  constatés  par 
moi.  Il  me  semble  que  si  je  pouvais  voir  la  comjiaraison  des  orages  dans  les  Vosges 
avec  ceux  qui  aux  mêmes  dates  ont  été  remarqua  ailleurs,  bien  des  hypothèses  que 
je  forme  auraient  leur  solution  trouvée. 

3*  J'ai  eu  occasion  d'observer  lorigine  de  deux  trombes  terrestres.  Cette  forme 
d'orage  commence  par  un  petit  nuage  immobile  sur  le  sommet  d'une  montagne,  et  qui 
semble  attirer  les  vapeurs  de  tous  les  points  de  l'horizon.  La  trombe  du  8  juillet  iSyS, 
qui  versa  des  cataractes  d'eau  et  ravagea  le  territoire  de  Vecoux,  h  lo  kilomètres  de 
Vagney ,  eut  cette  origine.  Le  nuage  grossit,  creva  sur  place  et  ne  se  déplaça  pas.  Dans 
le  rayon  de  5  ou  6  kilomètres,  le  vent  était  fort,  sans  être  impétueux;  au  delà  de  cette 
zone,  air  calme. 

Je  poserais  volontiers  au  Congrès  une  question.  Quelle  est  l'origine  et  la  nature  non 
seulement  des  brouillards  secs,  mais  aussi  des  brouillards  alliacés,  fétides,  qui  de  loin 
en  loin  couvrent  le  pays,  soit  en  été,  soit  en  hiver? 

Les  heures  d'observations  auxquelles  je  suis  habitué  sont  7  heures  du  matin ,  s  heures 
et  6  heures  du  soir,  pour  le  baromètre,  9  heures  pour  la  température  maxima.  Ayant 
un  thermomètre  mintma,  depuis  longtemps  j'indique  le  chiffre  auquel  il  s'est  arrêté  la 
nuit.  Je  n'ai  pas  d'abri ,  et  il  n'est  guère  possible  d'en  construire  un  dans  de  bonnes  oc»- 
ditions  près  de  mon  habitation.  Je  me  sers  du  thermomètre  fronde.  Le  pluviomètre  de 
Babinet  qui  sert  depuis  dix  ans  à  mes  observations  est  posé  dans  un  jardin,  aussi  loin 
que  possible  des  murs  voisins,  d'ailleurs  peu  élevés. 

3^  Une  lettre  de  M.  l'abbé  David,  secrétaire  de  la  commission  météorologi- 
que du  département  de  TYonne,  et  dont  nous  extrayons  les  passages  suivants: 

J'ai  l'hennenr  de  vous  adresser  deux  spécimens  des  caries  d'orages  que  nous  fournis- 
sons à  l'Observatoire,  ainsi  une  l'imprimié  dont  nos  correspondants  sont  munis. 

Ces  cartes  sont  celles  dorages  récents,  le  dernier  du  19  mai  et  le  premier  du 
i5  mai.  Qles  montrent  que  ces  deux  orages,  séparés  par  un  intervalle  de  trois  jours, 
mais  se  suivant  dans  la  série,  ont  atteint,  à  très  peu  près,  les  mêmes  r^'ons,  les  éclair* 
des  entre  les  Blets  se  produisant  en  général  sur  les  mêmes  points.  C'est  d'ailleurs  une 
remarque  populaire  que  les  orages  suivent  très  souvent,  dans  le  cours  d'une  saison,  le 
chemin  qu'ils  semblent  avoir  adopté  au  début. 

Nos  cartes,  comme  système  de  figuration,  ne  difl^rent  pas  du  modèle  donné  autre- 
fois par  l'Observatoire;  nous  avons  seulement  cherché  à  les  rendre  plus  expressives,  de 
telle  sorte  qu'à  première  vue  on  reconnaisse  l'allure  générale  du  météore  :  les  localitéfi 
ou  niions  où  Tmtensité  a  été  la  plus  grande ,  la  nature  et  I  importance  des  accidents  oo 
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dégèle^  etc.  Dans  ce  bat,  od  a  donne  aux  différentes  parties  du  dessin  une  apparence  en 
rappoK  avec  Tinlensîtë;  les  points  couvrant  les  localités  où  passe  Torage  sont  de  quatre 
grosseurs,  selon  que  Torage  est  faible,  ordinaire,  fort  ou  violent  :  Tépaisseur  des  lignes 
Ueoes  indiquant  les  heures  d*arrivée  et  des  flèches  de  direction  des  Glets,  n'est  pas  uni- 
forme,  mais  variable  avec  Tintensité  et  la  densité  de  Forage.  Nous  avons  aussi  augmenté 
le  nombre  des  signes  indicatifs  de  chutes  de  foudre  ou  de  grêle. 

Les  effets  d*un  orage  sont  souvent  si  variables  dans  son  parcours,  même  entre  points 
foîsios,  que  la  figuration  exacte  et  complète  n'exigerait  pas  moins  d'un  observateur  par 
eommnne;  les  phénomènes  particuliers:  tourbillons,  grêles,  averses  torrentielles,  chutes 
de  Ibodre,  sont  pour  la  plupart  locaux  et  on  ne  peut  en  être  averti  qu'à  cette  condition. 
Cesl  à  une  telle  organisation  qu'ont  tendu  particulièrement  les  efforts  de  la  commission 
météorologique  de  l'Yonne.  Grâce  à  l'appui  de  l'autorité  académique,  elle  a  le  concours 
d'un  assez  grand  nombre  d'instituteurs  (trois  cents  sur  cinq  cents  environ)  pour  que 
les  cartes  et  statistiques  qu'elle  dresse  aient  4èB  à  présent,  croit-elle,  qudque  valeur. 
Maïs  oousne  serons  satisfaits  que  lorsque  nous  aurons  l'observateur  par  commune,  car 
alors  seulement  il  sera  possible  de  suivre  avec  certitude  la  marche  aes  différents  filets 
constitaant  un  même  massif  orageux,  et  de  reconnaître  l'influence  qu'ils  exercent  les  uns 
6Qr  les  antres  dans  la  production  des  renouvellements  ou  renforcements  d'intensité, 
pluies  torrentielles,  grêle,  etc. 

&*  Des  cartes  d*orages  adressées  de  Suisse  par  M.  Billwillbr,  chef  du  bu- 
reau mëtéwologîque  suisse. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

'  Le  Secrétaire^ 

BRAULT. 
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RÉUNIONS   DU   27    AOÛT   1878. 


t*  siAIfCB  DU  MATIN  (PALAIS  DBS  TUILBRIBs). 


PRESIDENCE  DE  M.  HOFFMEYER  <DANEMABKK 


SoHHAiii.  —  CiofA  :  Radiadoo  wtaire.  —  Db  Valgoubt,  Stmo^is,  R.  P.  Dimu,  Violu  :  Difcos- 
sioD  sur  la  même  question.  —  Yiollb  :  Nouvel  aclinoroètre.  —  Viguibr  :  Formation  de  la  gréie. 
—  Alldabd  :  Organisation  de  Tobservatoire  du  Puy-de-DAroe;  nouvel  liygroroètre  à  condensa- 
tion ;  formation  du  givre  au  sommet  du  Puy-de-Ddme.  —  Jami  :  Lettre  sur  roionoroélne.  — 
D' BéaiGHT  :  Recherches  ozonométriques. 

La  sëance  esl  ouverte  à  9  heures  uu  quart.  Le  procès-verbal  de  la  séance  de 
lundi  matin  esl  lu  et  adopté. 

M.  Cbotà,  professeur  à. la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier,  indique  les 
méthodes  qu*il  emploie  pour  étudier  la  Radiation  solaire.  On  peut  opérer  en 
recevant  directement  les  rayons  solaires  sur  la  boule  d'un  thermomètre  à  mer- 
cure  recouverte  de  noir  de  fumée,  mais  il  est  bon  de  limiter  le  faisceau  inci- 
dent de  façon  qu*il  soit  plus  petit  que  la  section  de  la  boule  du  thermomètre, 
pour  que  les  conditions  restent  toujours  les  mêmes.  On  dispose  donc  en  avant 
du  thermomètre  un  écran  percé  d'une  ouverture  convenable,  et  Ton  place  le 
tout  sur  un  héliostat  assez  grossier,  et  par  suite  peu  coûteux,  de  façon  que 
récran  reste  toujours  perpendiculaire  au  faisceau  incident.  On  pourrait  encore 
remplacer  le  thermomètre  à  mercure  par  une  pile  thermo-électrique.  Dans 
ces  conditions,  les  expériences  nécessaires  pour  évaluer  la  radiation  solaire 
consistent  simplement  k  mesurer  lexcès  de  la  température  du  thermomètre 
noirci  sur  celle  de  l'atmosphère. 

M.  Crova  indique  quelques  résultats  obtenus  par  cette  méthode;  il  a  trouvé, 
entre  autres ,  que  la  radiation  caloriGque  est  plus  forte  en  hiver  qu'en  été. 
(Voir  à  la  suite  du  procès-verbal,  annexe  n**  ao.) 

M.  DB  Valcodbt  pose  à  M.  Crova  quelques  questions  sur  les  indications  four- 
nies par  les  thermomètres  conjugués  dans  le  vide,  à  boule  noircie  et  nue,  que 
l'on  emploie  d'ordinaire. 

M.  Symors  (Angleterre)  rappelle  qu'en  opérant  avec  ces  derniers  thermo- 
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mètres  on  a  trouvé  des  résultais  analogues  à  ceux  qu'annonce  M.  Grova.  En 
Angleterre,  le  maximum  de  Técart  entre  les  thermomètres  conjugués  dans  le 
ude  se  produit  non  en  été»  mais  au  printemps.  Cet  écart  est  plus  grand  dans 
les  Shetland  et  les  lies  au  nord  de  TAngleterre  qu'en  Angleterre  même. 

M.  Chova  insiste  sur  la  grande  différence  qui  existe  entre  les  méthodes  qu'il 
emploie  et  le  procédé  des  thermomètres  conjugués  dans  le  vide.  Les  premières 
donnent  réellement  la  radiation  calorifique,  tandis  que  le  second  ne  corres- 
pond i  aucun  phénomène  naturel ,  par  suite  de  l'interposition  du  verre  sur  le 
trajet  des  rayons  solaires.  Dans  ce  cas,  on  ne  sait  plus  du  tout  ce  que  l'on 
mesure. 

Le  R.  P.  Dbnza  (Italie)  rappelle  que,  dans  les  observations  actinométriques 
qu'il  a  faites  dans  la  haute  Italie,  il  a  également  trouvé  que  c'est  au  printemps 
que  se  produit  le  maximum  de  la  radiation  solaire. 

M.  ViOLLB,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble,  est  d'accord 
avec  M.  Grova  sur  le  peu  de  valeur  qu'il  faut  accorder  aux  indications  des  ther- 
momètres conjugués  dans  le  vide.  Il  s'est  préoccupé  de  chercher  un  appareil 
aussi  simple  qu'eux,  et  par  suite  pouvant  éire  observé  par  le  premier  aide 
venu,  tout  en  donnant  des  résultats  sérieux.  Le  Nouvel  actinomètre  qu'il  in- 
dique se  compose  de  deux  sphères  égales  et  creuses  en  laiton ,  contenant  chacune 
en  son  centre  un  thermomètre  dont  la  tige  sort  par  une  tubulure.  L'une  des 
sphères  est  dorée,  l'autre  recouverte  de  noir  de  fumée.  Exposées  au  soleil, 
elles  prennent  des  températures  différentes  qu'accusent  leurs  thermomètres. 
M.  Violle  montre  comment,  au  moyen  d'un  calcul  très  simple,  on  peut  déduire 
la  radiation  absolue  de  la  température  des  deux  boules.  Le  calcul  peut  même 
être  fait  dans  les  observatoires,  et  l'on  ne  demanderait  aux  aides  que  de  lire 
les  thermomètres  des  deux  boules,  comme  ils  le  font  déjà  pour  les  ther- 
momètres conjugués  dans  le  vide.  (Voir  à  la  suite  du  procès-verbal,  annexe 
n^ai.) 

M.  ViGUiKR  fait  une  communication  sur  la  Formation  de  la  grêle.  Dans  les 
pays  qui  avoisinent  la  Méditerranée,  les  fortes  grêles  n'arrivent  jamais  par  des 
vents  de  Sud  ou  de  S.  E.,  quoique  ces  mêmes  vents  amènent  souvent  des 
orages.  L'observation  montre  de  plus  que  la  formation  de  la  grêle  est  toujours 
accompagnée  de  vent  violent,  au  moins  dans  les  hautes  régions  de  l'atmos- 
phère, et  d'un  abaissement  notable  dans  la  température.  L'auteur  part  de  ces 
données  expérimentales  pour  établir  sa  théorie  de  la  formation  de  la  grêle. 
(Voir  à  la  suite  du  procès-verbal,  annexe  n*  a5.) 

M.  ZwBirBL  (Alsace)  présente  quelques  observations  sur  la  communication 
de  M.  Vigaier;  il  fait  remarquer  que,  d'après  les  atlas  de  l'Observatoire,  la  très 
grande  majorité  des  orages  viennent  du  golfe  de  Gascogne. 

H.  Alluard  décrit  dans  les  termes  suivants  les  nouveaux  perfectionnements 
apportés  à  l'Organ^aatlon  de  robaeiiratoire  du  Puy-de-Dôme  : 
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ffLes  travaux  que  nous  faisons  chaque  jour  à  Tobsenratoire  du  Puy-de-DAme 
nous  montrent  la  nécessité  d'étudier  f  atmosphère  couche  par  couche.  Au»i 
souhaitons-nous  vivement,  non  seulement  que  l'on  fonde  des  observatoires  de 
montagne,  mais  que  ceux-ci  soient  entourés  de  stations  accessoires,  d'altitudes 
r^ulièrement  croissantes,  si  cela  est  possible.  Nous  les  préférerions  moins 
nombreux,  à  la  condition  qu'ils  ne  soient  pas  isola,  mais  munis  de  postes 
intermédiaires,  où  des  observations  faites  simultanément  donneraient  plus 
d'intérêt  et  serviraient  de  contrôle  à  celles  d'en  haut  et  d'en  bas. 

ff  C'est  afin  de  réaliser  ce  programme ,  qui  offrira  tant  d'avantages  aux  reche^ 
ches  scientifiques,  que  nous  avons  fait  des  efibrts  pour  créer  une  station  pres- 
que à  ^le  distance  en  altitude  entre  Clermont  et  le  sommet  du  Puy-de-DAme. 
Les  météorologistes  l'apprendront  avec  plaisir:  ces  eiforts  viennent  d'être  cou- 
ronnés de  succès.  Grâce  au  concours  des  officiers  supérieurs  du  1 3*  corps  d'ar- 
mée, et  particulièrement  de  M.  Dumas  de  Champvallier,  directeur  de  fécole 
d'artillerie  de  Clermont,  nous  établissons  à  une  altitude  de  970  mètres  (celle 
de  Clermont  est  de  &00  et  celle  du  sommet  du  Puy-de-Ddme  de  i,&7o),  au 
champ  de  tir  établi  à  la  base  de  la  montagne  du  Puy-de-Dôme ,  nous  établissons, 
disons-nous,  un  poste  météorologique  de  second  ordre,  où  des  observations 
seront  faites  régulièrement  toute  Tannée.  Nous  pourrons  donc,  à  l'avenir,  dire 
ce  qui  se  passe  chaque  jour,  au  centre  même  de  la  France,  dans  trois  couches 
d'air  presque  équidistantes  entre  /loo  et  i,5oo  mètres. 

tr  Mais  ce  n'est  là  qu'une  partie  de  nos  projets.  On  le  comprendra  facilement 
Lorsque ,  du  sommet  du  Puy-de-Dôme ,  on  contemple  la  chaîne  des  volcans  éteints, 
qui,  au  nombre  de  quatre-vingts  environ,  forment  la  chaîne  des  Dômes  sur  une 
longueur  d'à  peu  près  8  lieues,  et  tous  ces  autres  centres  d'éruption  basaltique 
dont  le  pays  est  parsemé  depuis  la  plaine  jusque  sur  la  crête  du  plateau  cen- 
tral, comment  ne  pas  songer  à  utiliser  la  base  supérieure  de  ces  troncs  de 
cône  (c'est  la  forme  habituelle  de  ces  Tolcans)  pour  des  recherches  scienti- 
fiques? Ce  sont  de  petites  piates^formes  qui  semblent  prédestinées  aux  étude» 
météorologiques  :  il  y  en  a  à  toutes  les  altitudes;  elles  sont  isolées  dans  fal- 
mosphère,  comme  des  nacelles  de  ballon  captif.  Aussi  avons-nous  songé  a 
organiser  des  séries  d'expériences  simultanées,  qui  seront  laites  de  temps  en 
temps  avec  le  concours  de  plusieurs  observateurs  placés  soit  à  la  même  hau- 
teur, sur  des  points  différents,  soit  à  des  altitudes  variant  de  lOo  à  300  mètres, 
tout  autour  de  la  montagne  du  Puy-de-Dôme,  depuis  la  plaine  jusqu'au 
sommet. 

frTels  sont  nos  projets.  Des  préparatifs  déjà  commencés,  dans  cet  ordre 
d'idées,  permettront  de  les  réaliser  prochainement,  en  particulier  pour  Thy- 
grométrie,  qui  nous  a  donné  des  résultats  inattendus  que  nous  pourrons  bien- 
tôt publier. 

«rEn  tout  cas,  soit  pour  ces  recherches  simultanées,  soit  pour  des  recherches 
spéciales,  objets  de  leurs  études  favorites,  les  météorologistes  étrange»  et  fran- 
çais seront  toujours  les  bienvenus  à  l'observatoire  du  Puy-de-Dôme.  lU  y  trou- 
veront tout  à  la  fois  les  ressources  expérimentales  d'une  faculté  des  sciences  et 
le  plus  cordial  accueil.^ 
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'^  tî   àt  îî'TTi*j!U 


,  modifier!  ion 


Cm  hygn*mHrp  sp  dîMîngTW  de  toos  ceax  qoî  ont 

è\é  «ïjpîv'yé*  jusqu'id  par  If*  deux  poiols  ^.QnanU: 
1*  la  jvanîe  SOT  liKjTsdJe  le  d-^j/»!  de  ro>èe  doit  êlre 
<»lr**er«è  e«l  une  fofe  plane  A  bien  pMie.  en  arg-enl 
c»n  en  W\U*b  doré;  «•  celle  faoe  pîaoe  e>!  eocadiw 
d*af  une  laioe  d"arf^nl  on  de  laitctD  B,  doiw  e«  po- 
lie elle-même,  qui  ne  la  louche  jtas,  el  qni,  nVlanI 
jamais  refrc»îdie,  cc»n<-ene  U»nj«>ur?-  îoii!  «♦o  c^laL 
II  rr*a^.e  de  cette  di5p'>>ilioD  q'je  le  dépi»<  de  ro- 
f^  f'ôb5»ene  aTee  la  pîus  grande  faciîile  far  la  snr- 
faoe  A ,  de  telle  9c»rle  qu'on  ne  trc^u^e  prefqne  aucune 
dïffr-rence  enire  le*  temj^êralure?  dt*  înMant^^  où  la 
n^"^  oommenoe  el  finit  de  par^-ître  sur  rinslro- 
ftjent,  cc^DTeiïcit'leiDent  refrt»idi  par  re\ajK>râlion  de 
Frlh^r. 

r  La  forme  de  Tappareil  es»!  ceîle  d'un  prisme  droî! 

à  La?^  carrée.  Sa  hauteur  a  8  centimètre*  ei  sa  ba<« 

18  HiîHînjèîreç  de  côte.  Trot  petitf  tul»e§  de  cni»Te 

CG,  DF  ti  E.  traterfïent  le  cc»uveîyîe  snj^érieur;  ie 

premier,  CG.  pénètiie  jui^'an  fond,  H  les  deus. 

aatreç.  DF  e<  E.  dont  Tun,  E.  est  «^urmaDle  d'un  en- 

'-•'•îT  menant  à  inlrodu^  de  Féther.  dél*c»iKbent  «leulement  en  haut.  Deux 

-'***  fenêtre?  ]«ennettcnl  de  juger  de  raplation  de  féther  f^ai  ra*iT»iratic»o  00 

T'"  -i'«^n>eni  de  lair  de>îJné  à  pr:«duire  le  refroidis*-emenl  en  é^aporanl  le 

'--■"îe  loîaliL  Le  mieui  est  d'oftérer  arec  an  aspirateur,  d(»nt  on  rè^j^e  Fa^j»}- 

■a  Rjiiant  les  bes^tins.  lorsque  les  eïj»ériences  §«  fout  à  pc»s1e  fiie:  mais, 

^'.-^î^e,  il  esl  bien  piv/t-ratlf  de  <e  serôr  d'un  petit  sotSGel  à  «miBe  con- 

-1  c"5i  es4  d'an  Iraui-jK'rl  trt^  faciîe  et  qu'(»n  adaj'le  à  f  bi  gromèlie  par  un 

irr  de  ca^uîchooc  h\e'  en  H.  O^and  on  einj  îcoe  un  afjwmleur,  il  faut  le  faire 

-■aiiniper  à  raj.|vanrii  &u  moyen  d'un  tube  de  cAOuUiiouc  attar-hé  en  I. 

•l&e  tabulare  o-ritra*e  y^^rme!  Fiiîtrtidurîion  d'un  therm.*mêlre  f  qui,  «? 

•_«aot  placé  au  miîj*-a  du  liquide  eu  é^a]»oratJ:»a,  d:»iiDe  la  teîU]»érature  a 

:  -r.îe  «e  fait  le  dr[-'»î  de  roî-ée. 

•la  j**?!!  th^rmomtrîre  fronde  f .  flié  à  oc*îe  ^ur  unsi]j'j»orl  en  liiilon  ca'bé 

■-^:Te  entirnemenl  «►ur  le  de^^in  y»ar  fb^tTr'-m^ire  lui-H/triie  AB.  permet  de 

-millier  aTec  préci>ion  la  te*rij:»éralure  de  lair  dont  on  ^eut  a^oir  Fêtai 

.  *«^-3i#^triqi!e. 

-Lk^TTt>mètre  à  r^»Dd»:'nsèlion  de  DanJeîi  a  ét^e'  rnodibé  acirefois  jor  M-  V. 

-^autt.  CH  tminent  j.h)-icien  en  a  f*it  ua  instrument  de  précit^ion:  mais 

1  a::*areil  ne  s'e^t  pas  r*'pâr''j'j.  à  r^use  de  sa  iLaiicpuvr*-  dJ'Jcate.  Le  déjK»t 

'"•-'^  «*  pn-Jai-^ant  sur  un  f^hnérfr  da-TT^'-nt  p:ii  est  d.lLtile  à  saisir.  Dans 

•  •'^«l'-lre  à  face  [«lan^*  qjt-  y*  pr^'-^eLt**.  f^  rt-p  t  **f  ^.'jt  1r^>  fa'il^'meat  par 

■.•ra«l*f,  à  qui/lqri*>  njHn**  d**  di-lan*^.  «.url'»ul  si  f'Tj  a  le  M'Jû  de  «-e  placer 


-hh- 

de  manière  à  éviter  toute  rëflexion  sur  les  faces  dorées,  ce  qui  les  fait  paraître 
d'un  beau  noir  d'ébène.  Son  emploi  étant  très  simple,  sans  rien  perdre  de  sa 
précision ,  rien  ne  s'oppose  plus  à  ce  que  son  usage  devienne  général. 

(T Depuis  que  les  observations  météorologiques  se  sont  multipliées  de  tous 
câtés,  rbygromètre  a  pris  une  importance  qu  il  n'avait  pas  autrefois.  Celoi  qui 
est  presque  exclusivement  employé  aujourd'hui  est  le  psychromètre.  Or,  tous 
les  pliysicieus  savent  qu'à  la  température  de  zéro  degré  et  au-dessous  on  ne 
peut  pas  compter  sur  les  r&ultats  qu'il  donne;  il  en  est  de  même  dans  on  air 
très  agité.  Cependant,  presque  partout,  on  continue  à  s'en  servir  dans  ces 
conditions-là. 

frNous  espérons  que  l'hygromètre  à  face  plane,  muni  pendant  les  froids  de 
l'hiver  d'un  aspirateur  plein  d'un  mélange  d'eau  et  d'alcool  ou  de  glycérine, 
ou  simplement  d'un  soufflet  à  souffle  continu,  pourra  donner  des  résultats  pré- 
cis à  tous  ceux  qui  ne  craindront  pas  de  consacrer  deux  ou  trois  minutes  à  sa 
manœuvre.  Il  pourra,  de  plus,  servir  à  contrôler,  en  maintes  circonstances  « 
toute  installation  hygrométrique  dans  les  observations  météorologiques. 

trM.  Golaz  construit  cet  appareil  avec  toute  l'habileté  qu'on  lui  connaît 
(rue  des  Fossés-Saint-Jacques,  9/1,  à  Paris).  Dans  les  nouveaux  modèles,  le 
support  à  colonne  du  thermomètre  fronde  i  est  remplacé  par  deux  tubes  de 
laiton  qui  servent  d'étui,  l'un  au  thermomètre  t  et  l'autre  au  thermomètre  t\ 
et  le  socle  cylindrique  par  une  caisse  cubique  en  laiton,  dont  l'une  des  faces 
verticales  s'ouvre  avec  charnières.  Celte  caisse  sert  à  renfermer  et  à  protéger 
les  tubes  de  caoutchouc  qui  restent  toujours  attachés  aux  tubulures  I  et  H  dis- 
posées non  plus  horizontalement,  mais  verticalement,  au-dessous  de  sa  base  su- 
périeure. Alors ,  l'iusiallation  de  l'appareil  se  fait  tout  de  suite,  sans  aucun  retard. 

ff  L'hygromètre  devant  être  employé  à  faire  souvent  des  expériences  en  plein 
air,  se  met  dans  une  boite  en  bois  d'un  transport  facile,  boite  qui  renferme 
un  soufflet,  deux  flacons  d'éther,  deux  thermomètres  de  rechange,  une  peau  de 
chamois  et  tous  les  accessoires  dont  on  peut  avoir  besoin  pendant  les  excursions. 

«Un  trépied,  à  tiges  de  métal  glissant  les  unes  dans  les  autres  pour  dimi- 
nuer sa  longueur  de  moitié  et  le  rendre  d'un  transport  plus  commode,  permet 
de  l'établir  rapidement  et  solidement  en  rase  campagne»  même  par  les  plus 
mauvais  temps. 

ffEn  cas  de  pluie  ou  de  vents  violents,  l'hygromètre  est  laissé  dans  sa  boite., 
dont  le  fond  s'ouvre  comme  le  devant;  la  manœuvre  du  soufflet  peut  se  faire 
sans  l'en  sortir,  et  les  expériences  deviennent  faciles  dans  ces  conditions  si 
désavantageuses. 

trDans  les  voyages,  si  l'on  se  propose,  non  pas  de  faire  des  recherches  suivies, 
mais  de  déterminer  seulement  l'état  hygrométrique  de  l'air,  il  est  préférable 
d'emporter  un  hygromètre  plus  petit.  Le  prisme  droit  à  base  carrée  A  est  ré- 
tréci au-dessous  des  fenêtres;  sa  section  est  alors  un  carré  de  i9  millipètres 
de  côté  :  le  thermomètre  (  est  lui-même  réduit  à  une  longueur  de  9  5  centi- 
mètres; il  marque  au  plus  3o  degrés,  ce  qui  suffit  dans  nos  climats.  La  boite 
qui  reçoit  l'instrument,  son  soufflet  et  les  divers  accessoires,  est  elle-même  de 
dimensions  beaucoup  moindres;  elle  ne  pèse  que  U  kilogrammes  environ  et  se 
transporte  partout  à  la  main  sans  aucune  fatigue.  ^^ 


—  S5  — 

M.  A.'-Jni  A-  nue  >:nrDite  (]iit-It}ui*«  il>ltails  mit  la  Formation  du  givre  aa 

i^— -— «  dn  PaT-d«-D«me,  el  «ur   la  dîDiculu^  i|ii'i>n  en  eprome  p>iir  les 

-  -  »;.--'Qi,  O  ['h--uonièDe.  ijui  ne  fc  produirail  )irT>tkibl-'D)enl  plus  dune 
"  'fr  a.!--^  iuar<]u*fe  à  de  plu^  grandes  allitude^,  tlenl  à  la  |>Oïili<)u  parli- 

-  -n»  .j  j  «•MLiU'i-l  do  Puv-de-Dùnie ,  dans  la  n';;ion  ordinaire  des  nuages. 
W     \:-  jinJ  -ntre  à  ce  îujel  dans  l*-s  ronside râlions  siiitaiiles  : 

-  t  j  m  -ment  «à  il  est  (]ae>liun  de  cri-er  plusieurs  ob-^natoires  de  nionlajne 
-;  :   iile-'â  relui  que  j'ai  fondé  à  la  cime  du   Puy-de-Dôiiir.  il   me  semble 

-  -•  !"..ia  lii  si^aler  aui  métêiiroU-^ijIes  l'une  des  ditlii'ulltis  imprvvues  que 
■.  -wavnlre.  Je  ïeui  parler  des  d'-fuJts  de  gi»re,  téeilemcnt  surprenants 

-i  •  -a-ï  ^ades  dimensions,  qui  se  produisent  sur  les  coustruclions  de  l'Ob- 
--■»:-. rre.  as  fommel  do  Pii%-de-Dome,  lorsque  soufflent  peudaiit  l'hiver  les 
-..i  -lUoe*!  e(  de  >ord-Ouest. 

-E'rTnLliieoieDt.  U  ligne  tel. -graphique  qui  relie  les  deux  ~lalions  de  cet 

..i-^ni*al  restait  a>^rienne,  niéaie  a  la  cime  du  Puv-de-Dome,  jusqu'à  son 

..--*  diDs  ie  bureau.  Souienl,  pendant  l'Iiiier.  ces  tils  dun  diamètre  de 

-  Laictres  *e  recomraient  de  gi're  el  prenaient  alors  une  épaisseur  allant 
.--.'»  90  eeDiiméires  au  moins.  Ils  fléebls^ieDl  sous  ce  poids  de  glace,  et 

.  :»a*ces  condilioas,  do  vent  un  peu  fort  venait  a  les  agiter,  ils  se  brisaienl. 
■*     a  d-ï  fréquentes  avaries  qui   nous  oui  ollig'?s  de  rendre   la  ligne  souter- 

-  --•  daas  Cftie  partie  de  la  montagne. 

-Les  paral''>nuerres  FraoLIin,  qui  prol'-gent  l'Iiabilalino  du  gardien,  se  gar- 
.^n:  ab>rs  de  d'^[-Jls  de  glace  qui  en  forment  des  c'iues  à  lar^e  base  avant 
-•'   r*  jo  à  3o  fenlim<:tre*  de  diamètre. 

-  la'^oe  descriplioo  ne  peu!  donner  une  îd-^  exacte  de  l'aspecl  que  prend 
i--»oa!'.'îre  dans  ce*  circoo-lances.  Deui  dessins  y  sujqd-vront. 


-Lf  j-Tvir.Lcr  repfï^nt^  le*  eiï<-ta  de  -pi 


t&-]li  (Mir  M.  le  commaDdaul  Perrier,  pour  la  délermioalioii  de*  élt^ments  gn>- 
graphiques  du  sommet  du  Puy-de-Ddme.  Sur  la  face  de  l'Ouest,  les  aiguille» 
horitoDtales  de  givre  ont  une  longueur  de  B5  cenlimètres. 


«Le  second  montre  les  mêmes  effets  sur  le  pavillon  de  la  mél^rolo^e.  au 
point  culminaot  même  de  la  montagne.  Le  mât  de  fer  de  l'anémomètre,  l<* 
palier  qu'il  porte  à  sa  partie  supërienre,  l'ëchelle  qui  y  conduit,  tout  disparaît 
et  prend  l'aspect  d'un  immense  bloc  de  glace;  les  baubans  sont  hérissa 
d'aiguilles  boritontales  de  givre  qui  mesurent  près  d'un  mètre  en  prësenlant 
toujours  leur  pointe  i  la  direction  du  venL  Tout  cela  oOTre  un  coup  d'œil  ori- 
ginal et  charmant;  et  lorsque  le  soleil  n'est  pas  cache  dans  les  nuages,  la 
lumière  produit  des  effets  merveilleux  sur  ces  aiguilles  et  ces  blocs  de  glan?  : 
la  tour  paraît  être  recouverte  d'énormes  diamants. 

(iLes  dëpâls  de  givre  entravent  beaucoup  d'obserrations;  ils  se  formeul  sur 
tous  les  instruments  placés  à  l'extérieur.  Comment  s'y  opposerT  Les  corps  gri*> 
ne  les  arrêtent  pas  et  s'en  recouvrent  cui-mémes.  Jusqu'ici,  nous  ne  connais- 
sons d'autres  moyens  efficaces  que  les  enveloppes  multiples,  de  telle  sorte  que 
le  givre  se  dépose  sur  celles  qui  soot  extérieures.  Mais,  dans  beaucoup  de  cas, 
comme  pour  les  anémomètres ,  il  est  impossible  de  les  employer.  Il  y  a  là  de  sé- 
rieuses difficulté  pour  l'organisatioD  des  observations  de  montagne  qui  se  trou- 
vent dans  la  région  des  nuages.  L'avenir  nous  apprendra  sans  doute  à  les  lever.  - 

A  propos  des  critiques  faites  par  M.  Alluard  sur  le  psychromètre  et  la  com- 
paraison qu'il  eu  a  faite  avec  l'bygronièti-e  à  condensation,  le  R.  P.  Di^xt 
fait  remarquer  qu'on  peut  encore  obtenir,  moyennant  certaines  précautions, 
de  bonnes  observations  avec  le  psychromètre  par  des  températures  de  -  i  o  à 
—  1 9  degrés. 
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IL  Zmbum  aoiilre  les  photographies  qu  il  a  obleaues  dans  ses  applications 
Et  h  photohéliogiaphic  à  la  prédiction  du  tonps.  (Voir  séance  du  lundi 
■atia,  96  aodL) 


M.  Mascabt  demande  si  le  phénomène  des  couronnes  observées  firéquem- 
iBlo«r  do  soleil  ne  jouerait  pas  un  grand  rôle  dans  les  photographies  de 


M.  le  ly  BoKar,  ayant  le  plus  sincère  désir  que  la  question  de  Tozono- 
BKrie  tii  traitée  complètement  devant  le  Congrès|,  avait  écrit  à  M.  Jàu 
1),  pour  rinviter  à  venir  à  Paris.  Ce  savant  chimiste,  ne  pouvant 
\  a  fait  a  M.  Bérigny,  qui  Ta  lue  en  séance,  la  réponse  suivante  : 


Balaa,  prêt  Sedao,  le  s3  aoàl  1878. 

Bérigny, 

et  pi  usante  lettre,  qui  me  contrarie  infimment  par  Timpossi- 

on  je  sms  de  me  rendre  au  (kmgrès  pour  défendre,  h  vos  côtés,  la  cause 

mmëiriqae.  Peut-être,  bien  que,  comme  vous  le  dites,  la  question  soit 

dorages .  notre  nef  n  aura-t-elle  à  subir  que  quelques  grains  et  roériter»-t-elle 

:  PhÊCtamt  mec  WÊergùtnr.  En  tout  cas ,  et  faute  de  nftenx ,  voici  ma 

à  qoehpics  olgediaiis  piévnes  : 

•jvefle  al  la  valeur  du  pquer  osonométrique? 

L^  ^Krtian  s*cnlcnd  de  deux  manières  : 

.'  Aapomt  de  VH»  de  m  préparation  €i  des  résulUts  chimiques; 

9*  A  eelm  des  aei  vices  qn  H  peut  rendre  k  la  météorologie  et  h  l'hygiène. 

f  *  IVgparallMMt  ei  rénIUU  dùnâque. 

doit  lire  de  pore  oeBolose,  homogène,  uniforme,  irr^irocfaahle  en  un 
t  de  pntiMinm  dûmiquement  pur  (sous  neine  de  nombreuses  causes 
),  c'eat'è-dire  non  abéré  par  les  carbonate  et  iooate  de  potasse,  les  chiororas 
et  aadiqoc,  Feao,  etc.  Donc,  on  doit  s'assurer  qu'il  n'est  ni  effervescent 
,  ni  dâiqoeKent;  que  Falcool  à  90  di^giés  le  dissout,  sans  laisser  ni 
;  que,  chaniie  oans  un  loQg  tube,  il  ne  donne  pas  d'eau  ;  que  fazo- 
et  Faounoniaqoe  ne  décèlent  pas  de  chlorures  par  la  coloration  fmale  à  la 
,  que  le  cUorore  de  palladium  ne  donne  pas  de  trace  de  brome.  Dans 
,  et  en  s'aomant  de  la  pureté  des  autres  substances  néeessaires è  la  pré- 
do  papier  et,  dans  b'confiection  de  ce  dernier,  en  s  entourant  des  minutieuses 
,  ff"iW"ffn«q!M^  il  y  a  longtemps  d^è  è  FAcadémie  des  sciences  de 
^».  •■  est  certain  d*avoîr  un  papier  exact,  fidèle,  complet,  donnant  lieu  à  des 
non  entachées  de  causes  d'erreur,  lorsqu'elles  sont  fiutes  avec  le  soin 
jujoofdTmi  dans  les  observatoires  où  fonctionnent,  comme  auxiliaires,  des 
,  papiers  colorés,  elc  qui  deviennent  ainsi  des  instruments  de  contrôle. 
u  fBpier  OBOOométriqne,  bien  préparé,  «st  très  sensible  et  rend  compte  de  Fétat  de 
é  i  de  grandes  distances;  M.  Houxeaa  a  pu  ainsi,  à  Rouen ,  pronostiquer  un 
'  le  lendemain,  un  jour  que  le  papier  tentait  Forage  au  Havre.  L  ozone,  âant 
de  Foxygène  actif,  est  donc,  d'une  façon  incontestée,  un  agent  d'oxy- 
Ms  éaefgiqoe  et  doit  son  action,  suivant  M.  Bertbelot,  à  cette  aroonstance 
mi  agit  (se  détroit  ai  détruisant)  avec  d^agement  de  chaleur.  Il  est  certain  que  Fair 
Fanœ;  fl  est  aoan  le  vAicole  des  miasmes,  des  vapeurs,  descorposcales,etc.; 
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Tozone,  dont  Tintensiié  se  révèle  par  le  papier  en  question,  se  trouve  eo  qnanlité 
variable  selon  le  pays,  Tallitade,  le  milieu,  Tëtat  IiygromëtriqQe  de  Tair,  li  naUire 
des  produits  gazeux  qui  y  flottent,  etc. 

L  humidité  de  Tair,  qui  pourrait  fausser  le  degré  à  Tozonomètre,  se  corrige  par 
lliygromètre.  La  proximité  des  plantes,  et  surtout  des  conifères,  augmente  la  quantité 
d'ozone. 

Pour  obtenir  des  résultats  eflicaces,  certains  et  vraiment  scientiflques  dans  la  mise 
en  expérience  du  papier,  il  ne  suffît  pas  qu  il  soit  bien  préparé,  ingénieusement  dis- 
pose en  expérience  par  un  mécanisme  d'horiogerie  pour  doser,  pour  ainsi  dire ,  Finsai- 
sissable  ozone;  il  faut  encore  et  surtout  multiplier  les  stations  d'observations,  poar 
comparer  les  expériences  et  avoir  des  instruments  comme  ceux  des  observatoires 
météorologiques,  si  Ion  veut  arriver  à  un  résultat  absolument  mathématique.  De  celle 
façon,  on  peut  tenir  compte  des  causes  particulier^  d'erreur  produites,  par  exemple, 
par  le  voisinage  des  fabriques ,  par  des  matières  putrides ,  etc.  Ces  dernières  sont 
combattues  avec  une  heureuse  énergie  par  Tozone ,  qui  se  détruit  à  mesure  qa  il  agit. 

L'acide  carbonique  n'a  pas  d'action  sur  l'ozone.  L'ammoniaque,  d'après  aoe  juste 
remarque  de  M.  Houzeau,  se  nitrifie  rapidement  en  présence  de  l'ozone.  On  ne  saurait 
donc  trop  recommander,  dans  l'intérêt  de  l'exactitude  des  résultats ,  de  multiplier  les 
stations  d'observations,  puisqu'elles  permettent  d'établir  un  contrôle  naturel  et  font 
voir,  par  l'abaeDce  ou  la  diminution  de  l'ozone  sur  l'échelle  ozonométrique,  où  est 
l'endroit  contaminé  par  les  vapeurs  viciées. 

d*  Valeur  du  pi^ner. 

Comme  résultat  hygiénique,  elle  est  hors  de  conteste  et  résulte  de  l'action  oxydante 
de  l'ozone  même  sur  les  miasmes  délétères  de  diverses  matières  qui ,  avec  plus  ou 
moins  d'intensité,  produisent  leur  effet  dangereux  mêlées  à  l'air  et  aux  vapeurs  qui  b 
disséminent  et  les  répandent.  En  résumé ,  le  papier  ozonométrique  est  un  preciea\ 
moyen  d'investigation,  à  la  condition  de  l'avoir  oien  préparé,  de  multiplier  les  stations 
d'expérience,  que  les  observations  soient  suivies  avec  le  soin  qu'on  apporte  dwa  le< 
observatoires,  et  en6n  qu'on  consulte  les  instruments  auxiliaires  comme  faYgromètres, 
hypsomètres,  papiers  de  tournesol  bleu  et  rouge,  papier  d'acétate  de  plomb,  etc.  AkNs 
on  peut  compter  sur  la  fidélité  et  l'efficacité  des  olràervations.  Je  crois  avoir  prévu  tout 
ce  qu'on  peut  opposer.  Si  l'on  disait  encore  que  le  chlore  agit  sur  le  papier,  d'abord  en 
en  exagérant  le  aegré,  et  ensuite  en  le  détruisant,  on  peut  répondre  que  le  chlore  n^ 
se  trouve  qu'émané  des  fabriques  de  produits  chimiques,  et  par  conséquent  n'est  qu'un 
fait  accidentel  et  anormal;, que  d'ailleurs,  agissant  è  la  façon  de  Tozone,  mais  moins 
énergiquementt  il  n'y  a  pas  à  tenir  compte  d'un  corps  qui,  lui-même,  punûefair,  et. 
dans  tous  les  cas,  les  autres  stations  prouveront  que  c'est  là  un  fait  isolé,  qa*il  y  a 
donc  quelque  chose  et  que  l'exception  confirme  la  règle.  La  perturbation  produite  sur 
le  papier  par  cette  anomalie  appelle  l'attention ,  engage  h  faire  l'analyse  de  l'air,  et 
c'est  donc  encore  un  service  que  rend  le  papier. 

Vous  savez  que  le  papier  de  teinture  alcoolique  de  gayac,  préparé  h  Tobscorité, 
peut  servir  à  déterminer  la  prince  de  l'ozone;  mais  jusqu'ici  je  ne  vois  pas  qu'on 
I  ait  utilisé  beaucoup. 

M.  le  D'  Bkrignt  rappelle  que  c'est  lui-même  qui,  il  y  a  vingt-trois  ans,  a 
fondé  en  France  l'étude  de  l'ozone  atmosphérique.  Sou  échelle  chromatique 
pour  les  papiers  impressionnés  comprend  vingt  et  un  tons,  tandis  que  celle  de 
Scbœnbein  n'en  contenait  que  dix.  Ces  recherches  sont  certainement  utile>, 
même  à  un  point  de  vue  purement  météorologique;  car  dès  i865,  M.  Marié- 
Davy  a  montré  que  la  coloration  du  papier  amidonné  est  corrélative  du  passage* 
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des  bourrasques  et  des  phénomènes  orageux;  elle  les  précède  même.  Depuis, 
M.  Albert  Lévy  a  fait  à  Montsouris  de  nombreux  dosages  chimiques  de  Tozone 
H  a  cherché  à  établir  une  relation  entre  ces  dosages  et  f  observation  des  papiers 
ozoDométriques. 

M.  le  D**  Bérigny  termine  en  présentant  une  discussion  de  ses  observations 
de  1877,  où  il  met  rintensité  de  la  coloration  du  papier  ozonométrique  en 
rapport  avec  diverses  circonstances  atmosphériques.  (Voir  à  la  suite  du  procès- 
Yprbal,  annexe  n""  i5.) 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures  et  demie. 

Le  Secrétaire, 
Alfred  ANGOT. 


3*    MANGR  DU  SOIR  DU   97  AOUT  1878  (PALAIS  DU  TROGAD^Ro). 


PRESroENGES  DE  M.  SYMONS  (ANGLETERRE),  PUIS  DE  M.  RAGOIHA  <  ITALfE). 


SoMAtu.  —  Pr^aenlalion  des  délëeuës  des  loyaumes  de  Suède  et  Norwége,  et  de  la  S<h 
déié  d^agrkolUire  de  France.  —  Mans»!  :  Pluies  de  sable  en  Italie.  —  Faotrat  :  Influence 
dei  forêts  sur  les  éléments  météorologiques.  —  Abbé  Rousbbir,  D'  db  Pibtra-Sa?ita, 
H.  Mabsox,  SiuBBviiia  :  Observations  sur  le  même  sujet  —  Tissasdier  :  Résultats  obtenus 
dans  les  ascensions  aérostatiques.  —  Commandant  Pbbbibb,  D'  B^bickt,  H.  Margoiv,  Hofp- 
aiTBB  :  Réflexions  sur  cette  communication.  —  Bocqubt  db  la  Gbtb  :  Formation  des  tourbillons 
dans  les  liquides.  —  G.  Lbmoiiib  :  Annonce  des  crues  de  la  Seine.  —  Stmors  :  Remarques  sur 
cette  communication. 

La  séance  est  ouverte  à  3  heures  un  quart.  Le  procës-verbal  de  la  séance 
do  lundi  soir  est  lu  et  adopté. 

Le  ministre  de  Suède  et  Norwége  en  France  annonce  que  son  Gouverne- 
ment a  désigné  M.  le  professeur  A.  6.  Ekstrand  pour  représenter  la  Suède,  et 
M.  le  docteur  Fredrik  M.  Wallem  pour  représenter  la  Norwége  auprès  du 
Congrès. 

La  Société  centrale  d'agriculture  de  France  délègue  MM.  Edmond  Becque- 
rel et  Barrai  pour  la  représenter  auprès  du  Congrès. 

M.  Sthohs  (Angleterre),  président,  s'adresse  au  Congrès  en  ces  termes  : 

^Je  vous  remercie,  Messieurs,  de  Thonneur  que  vous  m'avez  fait,  ou  plulAl 
que  vous  avez  fait  à  mon  pays  en  m^appelant  à  présider  cette  réunion.  Mais 
je  TOUS  demande  la  permission  de  céder  ma  place  à  M.  Ragona,  qui  parle  le 
inoçais  beaucoup  mieux  que  moi ,  et  de  vous  remercier  dans  ma  propre  langue,  r» 

M.  Symons  ajoute  en  anglais  quelques  paroles  que  le  Congrès  accueille  par 
des  applaudissements. 

M.  Hnfi-MàHQoii  ajoute  ces  mots  :  (vM.  Symons  vient  de  dire  que  l'honneur 
y  20.  4 
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•qui  lui  avait  étë  fait  s'adressait  à  son  pays  plutAt  qu'à  lai-mème;  j€  me  per- 
mets d'ajouter  que  M.  Symons  a  éié  trop  modeste  et  que  nous  pensions  tous 
adresser  cet  honneur  &  Thomme  autant  qn*au  pays.t)  (Applâwlissemenls.) 

M.  Ragona  (Italie)  prend  le  fauteuil  de  la  présidence. 

M.  Manoiiii,  directeur  de  Tobservatoire  de  Modica  (Sicile),  envoie  la  note 
suivante  sur  les  Pluies  de  noble  qui  ont  été  fréquemment  observées  en  Italie  : 

On  a  ob^rvé  celte  année  même  en  Sicile  le  phénomène  de  la  pluie  de  sable,  mai< 
le  phénomène  8*est  produit  presque  deux  mois  plus  tard  qu'à  Tordinaire.  De  plus, 
Taspecl  du  sable  était  différent  et  m*a  conduit  à  soupçonner  soit  une  antre  origine,  soit 
un  mélange  avec  d'autre  sable. 

L'époque  ordinaire  de  la  pluie  de  sable  est  toujours  vers  la  fin  de  février  et  le  inoi> 
de  mars ,  comme  on  peut  le  voir  d*après  les  dates  suivantes  : 

i3  et  i4  mars  i863,  pluie  de  sable  en  Calabre,  Toscane  et  Sicile. 

ûo  février  186 A,  pluie  de  sable  à  Rome. 

«5  et  19  mars  i865,  pluie  de  sable  à  Tunis. 

1"  mars  1866,  pluie  de  sable  à  Rome. 

93  et  96  mars  1869,  pluie  de  sable  à  Gatania. 

4  0  mars  1879,  pluie  oe  sable  à  Modica. 

Tous  les  ans,  au  mois  de  mars,  on  voit  le  sable  tomber  en  quantité  variable,  et  cett** 
pluie  est  nommée  par  les  paysans  de  Modica  sozzura  ou  même  muffura,  parce  qaVilo 
est  souvent  fatale  à  la  végétation,  car  les  crains  très  fins  peuvent  ofastmer  les  stooMitc» 
des  fenilles.  Cette  année  1 878 ,  an  contraire ,  la  ploie  est  tombée  le  9  mai ,  deux  mois 
plus  tard  que  d'ordinaire. 

Les  échantSIons  de  sable  que  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner  étaient  tons  d'une  coalmr 
rousse,  et  surtout  ceux  du  sable  qui  tomba  le  10  mars  1879,  qui  furent  très  abondanU 
au  point  de  donner  au  del  une  couleur  rousse,  d'obscurcir  Téclat  du  soleil  qu'on  pou- 
vait fixer  à  l'œil  nu. 

Lie  sable  de  cette  année  (1878)  était  couleur  de  cendre  et  foncé,  tirant  sur  le  jaiin^' 
et  le  rougeAtre,  et  tandis  que  celui  de  1879,  chauffé  sur  une  lame  de  platino.  nf 
changeait  pas  de  couleur  après  la  combustion  des  substances  organiques,  celui  à^^ 
1870  rougissait  sous  l'action  de  la  chaleur  pour  conserver  ensuite  cette  dernière  couleur. 
Je  reconnus  que  ce  chancement  de  coloration  était  dû  ë  la  présence  dans  le  sable  d* 
fer  qui  s'oxydait  sons  l'influence  de  la  chaleur  et  prenait  alors  une  teinte  ronge. 

Je  nai  pu  analyser  que  le  saUe  recueilli  en  1879  et  celui  de  cette  année.  Leur  cnrr 
position  était  la  suivante  : 


MUA  Bl  lS7t.  MMI  M  c87ft. 

Matières  orgaoîqueft 85         Matières  orgui^tieii 3o 

Silice 5a7         Silice 5oo 

Phosphate  de  cbaui 39         Alumine  et  oxyde  de  fer 90 

Carbonate  de  chaux 907  Carbonates  de  chaux  H  de  ma- 

Alamine  et  oxyde  de  fer 70  gn^sic 33o 

Oxyde  de  magiiéstuni 5i         NicM «I0 

Sulfate  de  chaux )  ^  Perte «o 

Chlonire  de  sodium \  — 

Perle 1 3 

ioon 
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Pull  le  mUk  A»  ^Hê  «im<9,  4onl  l>«p^ct  ei  Tépoqiie  tk  ckiito  éUîwt  «normaux , 
j'ai  donc  conslatë  la  présence  du  nickel  allié  au  fer.  Quelle  es(  alon  rorigimç  de  c» 
iikleî 

lie  nickel  se  IrouvQ  dans  h  terr^  SoU  ^  Tétat  de  sulfure,  couiipe  dans  TEtat  de  iNew- 
ïork,  soit  en  pyrite  magnétique  de  nickel  comme  en  Piémont,  en  Espagne  et  en 
Éco0se«  soit  eD  anéniure  d»  niekQli  <]|]Mi  4»!;  (ris  rtf panda  dans  1^  filQOi  qui  travement 
1k  terrains  anciens;  ïsum^  k  mm  avia,  ces  composés  m  peuvenl  99  trouver  dans  les 
sables  transportés  par  les  vents  du  Midi. 

Tai  Clément  analysé  le  sable  du  Sahara  dont  j'ai  reçu  des  échantillons  par  Tinter- 
n^diiire  du  legreité  P.  Seeohi;  mais  ii  ne  contient  pai  de  nu^kel,  aonmie  l9  montre 
Ftoalvae  suivante  : 

Sulfate  de  chaux,  chlorures  de  sodium  el  de  magnësium si3 

Oxyde  de  fer,  alumine,  carhonat«  d*  clniix 17 

Silice <)o 

100 

Le  sable  tombé  cette  année  doit  donc  avoir  une  origine  différente. 

La  composition  montre  qu'il  ne  pouvait  pas  être  le  moorrauch,  pas  même  une  poudre 
\oleaDiqoe.  On  pourrait  ie  classer,  d'après  Ehrenberg,  comme  hohenrauch,  si  le  ho- 
henrancQ  était  accompagné  d'un  dép^t  de  matièrea  selidfis;  mais  ca  brouillard  n'est 
jamais  accompagné  du  dépôt  de  matières,  cest  le  son  vrai  caractère. 

On  ne  peut  donc  classer  ce  sable  ni  comme  hohenrauch ,  ni  dans  les  poussières  vol- 
raniques,ni  dans  les  pluies  de  sable  amenées  par  les  vents  du  Midi. 

Eq  considérant  la  couleur  de  ce  sable,  Tépoque  de  sa  chute  et  la  présence  du  nickel, 

00  arrive  forcément  h  lui  attribuer  une  origine  cosmique,  h  supposer  qu'il  provient 
lie  quelque  météorite  à  l'état  de  poudre.  Ceci  est  d  autant  moms  improbable  que 
H.  G.  Tissandier  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences ,  LXX!^ V{ ,  pages  7 6-7 V  ) , 
a  dqà  trouvé  du  nickel  dans  le  limon  atmosphéi'iqiie. 

La  poussière  tombée  le  s  mars  1878  nest  donc  pas  la  pluie  de  sable  habituelle 
amenée  par  les  vents  du  Midi  et  qu'on  observe  ici  presque  tous  les  ans,  mais  elle  pro- 
uent  certainement  de  météorites ,  ce  qui  confirme  l'idée  déjà  émise  par  M.  Tissandier 
que  dans  le  limon  atmosphérique  il  y  a  ausst  du  limon  e^amiquê,  si  l'on  peut  ea»pkiyar 
ntie  expression. 

M.  FiUTRAT,  inspecteur  des  forêts,  expose  le  résultat  des  observations  com- 
paratir«»  qui!  a  oi^anisëes  dans  ie  dëpartemenl  (le  TOisa,  pour  ëlucider 

1  Influence  <iae  dea  foréta  de  diveraea  eaaene^  paument  eisavcer  aor  laa 
tièmenta  météorologicpiea.  Il  a  reconnu  que  la  pluie  était  plus  abondante  au- 
dessus  des  massifs  qu'en  dehors  de  la  forêt,  et  quen  môme  temps  la  tempéra- 
ture était  plus  basse.  Les  eflets  sont  plus  marqués  pour  les  bois  résineux  que 
pour  les  bois  feuillus.  Enfin,  la  fraction  de  la  saturation  de  Taii"  est  plus  grande 
aiHlestos  d€t  forêts  que  dans  la  plaine.  L'auteur  tcHrmine  en  déduisant  de  ces 
bits  d*ingiénieaset  considérations  sur  Timportance  des  forêts.  (V.  anneKe  n"  1 9.) 

M.  Fabbé  Rougbrib  insiste  sur  Timportance  qu'il  y  aurait  à  biea  évaluer  la 
quantité  d  eau  retenue  par  les  feuilles. 

M.  ie  docteur  P.  as  Pibtra-Santa  est  persuadé,  eonime  M.  Fautrat,  que  la 
quantité  de  pluie  augaiente  par  suita  de  la  présence  dûs  forêts.  11  croit  que 
'^lie  influence  est  démontrée,  notamment  : 


u. 
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1*  Par  ce  qui  s^esl  passe  en  Egypte,  à  Tisthme  deSuei,  diaprés  les  affirma- 
tions de  M.  de  Lesseps; 

.9*  Par  ce  qui  a  ëtë  observe  en  Corse  :  depuis  que  les  dëboisements  ont  étë 
opères  sur  une  grande  échelle,  la  quantité  de  pluie  diminue. 

M.  HBRvi-MàNGON  dit  qu'il  est  désirable  qu'au  lieu  de  parier  en  termes 
vagues  de  quantités  de  pluies  qui  augmentent  ou  diminuent  on  apporte  de- 
vant le  Congrès  des  chiffres  précis. 

M.  SiLBBaHAifii  fait  remarquer  qu'il  serait  très  important,  dans  les  discus- 
sions de  ce  genre,  de  noter  l'orientation  des  forêts  par  rapport  aux  vents  plu- 
vieux. Cette  même  influence  de  l'orientation  se  fait  sentir  en  Suisse  et  dans 
d'autres  pays  pour  les  caractères  des  cours  d'eau. 

M.  Gaston  Tissamdibr  expose  les  principaux  résultats  météorologiques  qu*il 
a  recueillis  dans  ses  nombreuses  Asoenaions  aérostatiques.  Il  traite  successi- 
vement de  la  variation  de  température  avec  l'altitude,  du  vent,  de  la  forme  et 
de  la  constitution  des  nuages,  de  la  formation  de  la  neige,  de  différents  phé- 
nomènes de  météorologie  optique,  etc.  (V.  annexe  u""  9.) 

M.  le  commandant  Pbrribb  insiste  sur  l'importance  qu  ont  les  observation« 
de  M.  Tissandier  au  point  de  vue  des  mesures  précises  de  Tastronomie  et  de 
la  géodésie.  Les  difGcultés  qu'on  rencontre,  dans  la  journée  surtout,  à  pointer 
des  mires  éloignées  ou  des  étoiles  viennent  certainement  de  l'existence  de 
courants  atmosphériques  supérieurs  qui  ne  se  manifestent  pas  dircctemeoi 
aux  observateurs  placés  à  la  surface  du  sol. 

1M.  le  docteur  Bbrignt  dit  qu'il  est  bien  à  désirer  que  Ton  oi^anise  en  France 
un  système  d'Ascunsions  aérostatiqaes  permanentes,  en  ce  sens  quil  for- 
merait un  observatoire  aérien.  Il  n'est  pas  douteux  que  les  observations  ter- 
restres n'aient  besoin  d'un  complément  que  l'on  ne  peut  trouver  que  dans 
l'atmosphère.  Un  ballon  captif  qui  serait  élevé  plusieurs  fois  à  des  altitudes 
diverses  lui  parait  préférable  pour  ce  genre  d'observations,  qui  compléteraient 
ainsi  celles  non  moins  utiles  des  ballons  libres. 

M.  Hbrvb-Mangoii  dit  que  M.  Tissandier  et  ses  amis  espèrent  pouvoir  réa- 
liser le  vœu  émb  par  M.  Bérigny. 

M.  HoFFMETBR  (Danemark),  au  nom  des  savants  étrangers,  félicite  cha- 
leureusement les  aéronautes  français  de  leur  courage  et  les  remercie  de  lenr 
dévouement  à  la  science. 

M.  BouQUBT  DB  hk  Grtb  expose  et  répète  ses  Ezpérioncas  sur  la  Itomatioa 
daa  tonrbillona  dana  Isa  liquidas  saparpoaéa.  Quand  on  superpose  dans  un 
même  vase  deux  liquides  de  densité  presque  égale,  puis  qu'on  fait  tourner 
rapidement  le  vaseet  qu^on  farrête  tout  d^un  coup,  les  liquides  contenus  con- 
tinuent à  tourner  avec  des  vitesses  décroissantes  vers  la  périphérie,  à  cause  du 
frottement  contre  les  parois  du  vase.  On  voit  alors  le  liquide  inférieur,  le  plus 
lourd,  s'élever  au  centre  en  spirales  remarquables;  c'est  l'exemple  du  tourbil* 
Ion  ascendant.  Un  peut  obtenir  le  tourbillon  descendant  avec  d'autres  liquider  j 
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plus  l^ers,  places  à  la  partie  supérieure  du  vase.  M.  Bouquet  de  la  Grye 
croit  que  dans  Tatmosphère  les  faits  doivent  se  passer  d'une  manière  analogue 
et  que, suivant  le  cas,  on  peut  avoir  des  tourbillons  ascendants  ou  descendants. 

M.  Georges  Lsmoiiib  développe  le  lE^tème  d'annonce  des  crues,  organisé 
soosla  direction  de  M.  Belgrand,  pour  la  Seine  et  ses  principaux  affluents. 
Il  explique  comment  les  deux  facteurs  importants  de  ce  genre  de  travail  sont 
la  connaissance  géologique  du  bassin  des  fleuves  et  Tétude  de  la  répartition 
des  ploies.  Il  insiste  enfin  sur  Tutilité  des  observations  régulières  sur  les  cours 
<feau  et  montre  que,  dans  les  différents  pays  de  l'Europe ,  elles  présentent 
encore  trop  de  lacunes.  (V.  annexe  n°  i3.) 

H.  Stmors  (Angleterre)  partage  l'opinion  de  M.  Lemoine  sur  l'importance 
qooot  les  observations  de  la  hauteur  des  cours  d'eau,  et  regrette  comme  lui 
qn  elles  n'aient  pas  été  plus  développées  jusqu'à  ce  jour  en  Angleterre.  Mais  il  est 
heureux  d'annoncer  au  Congrès  que,  dans  sa  dernière  et  toute  récente  séance 
tenue  à  Dublin,  l'Association  britannique  pour  l'avancement  des  sciences  s'est 
occupée  tout  particulièrement  de  cette  question.  D'après  les  résultats  de  la 
discussion,  M.  Symons  considère  comme  très  probable  que,  dans  peu  de 
temps,  l'Angleterre  aura  pour  ses  cours  d'eau  un  réseau  d'observations  régu- 
lières analogue  à  celui  que  M.  Belgrand  a  créé  pour  la  Seine. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

Le  Secrétaire, 
G.  LEMOINE. 
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RÉUNIONS  Dll  28  AOÏJT  1878. 


t"    s(AftCt   DU   ÉkItïS   (t>ALAlS   DfcS    TVlLiettlES). 


FttÉSIDENCE  DE  M.  StJYS-BALLOT  (PAtS-BAS). 


SoHMAiRB.  —  Faitiat  :  Méteorologîe  fore^lièrO.  —  Loitet,  Ù'  Boucs,  D'  DAiiaititi  :  tlud<5 
0f6n(JtA($tn^ués.  — ^  v  nfe  i*iEflii-*SA!tti,  ZfeKotli  :  ni'fUBft|fiM  nif  en  conitiiiiiiicÉlioiis.  — 
0«UT  t  ftiktioiMd^  l'MéM  •¥«:  iti  hotÊerm^foim,  *^  Rm»  :  RtUMRpita  sur  celte  i—iwi- 
ctiioM.  ^^  D'  FiMti  Bvw*4UidMi  t  AméMoméinm^  —  Hwooiiri  IlortMiiia»  Puil  :  Sur  Pii- 
dicalion  de  la  vitesse  du  vtnt.  —  Rittbb  :  Tbooric  de  Toscillation  divroe  du  baromètre. —  AhU 
RiCBABD  :  Diminulion  apparente  des  cours  dVau.  —  P.  MariU  :  B^^flexioDS  sur  celle  commuât- 
ration.  —  MaItbb  :  Humidité  du  soi.  —  NoGrBBBA-SiHPAÎo  :  Changement  de  la  difvctioD 
ordinaire  du  vent  aux  Açores.  —  IfEBcorKf  !  Avc»tisieitiêHt  des  tempêtes  aax  poH§;  M  Toi- 
cBi>BBBT%  Mascabt,  aloirai  Ctoté,  d^Abgbhtbb  :  Remarques  sur  le  même  sujet. 

La  ^éance  est  ouverte  à  9  heures  un  quart.  Le  procès-ferbal  de  la  M*ancr 
du  mardi  matin  est  lu  et  adopta. 

M.  Fadtbat,  en  réponse  a  une  question  qui  lui  avait  éié.  posée  à  propos  de 
sa  communication  de  la  veille,  fait  remarquer  que  Teau  pluviale  recueillie  au- 
dessus  des  massifs  boisés  ne  provient  pas  à  la  fois,  comme  Fauteur  de  la  ques- 
tion semble  le  craindre,  de  la  pluie  tombée  réellement  et  de  celle  qui,  tombée 
sur  le  sol,  s'évaporerait  pour  se  condenser  de  nouveau  au-dessus  de  la  forêt. 
L evaporation ,  en  effet,  met  un  temps  important  a  se  produire,  et  na  guère 
lieu  qu'après  la  pluie,  alors  que  lair  n est  plus  saturé  de  vapeur. 

M.  LotvET  lit  une  communication  relative  à  TËtiide  de  l'osone  et  aui  pa- 
piers ozonométriques.  Les  résultats  sont  très  peu  comparables  entre  eux  .sui- 
vant que  Ton  emploie  des  papiers  préparés  différemment,  ou  même  le  m^ine 
papier  a  des  états  différents  d'humidité.  (V.  annexe  n*  17.) 

M.  le  D'  BoRiLS  constate  que  les  indications  attribuées  à  Tozone  sont  exac- 
tement inverses  de  celles  que  donne  f  évaporomètre  Fiche.  Une  part  impor- 
tante dans  le  phénomène  du  bleuissement  des  papiers  ozonométriques  estdooc 
due  à  rhumidité  de  Fair.  (V.  annexe  n"*  16.) 

M.  DiaBBBBBG  insiste  sur  Tinexactitude  de  tous  les  procédés  de  mesure  (i^ 
Tozone.  On  ne  sait  pas  encore  i  quel  phénomène  se  rapportent  les  indication*^ 
des  papiers  dits  ozonométriques.  Il  lui  semble  donc  inutile  de  continuer  ces 
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obervalioiiâ  tant  que  le  problème  ue  sera  pas  défiai  sciealifiquemeut.  (V.  an* 
oeieD"*  18.) 

M.  le  D'  DB  PisTRA-SANTi  dit  que  les  études  ozonométriques  lai  paraissent 
intéressantes,  et  que,  si  le  bleuissement  du  papier  ioduro-amidonné  suit  les 
indications  de  rhygromëtre  ou  de  révaporomètre,  cela  ne  proure  rien  contre 
le  papier  ozonométrique,  et  montre  seulement  qu'il  y  a  une  relation  entre 
lozone  et  fhumidité. 

M.  ZtN^BE  (Autriche)  dit  que^»  dès  1860,  il  a  reconnu  que  les  indications 
àes  papiers  ozonométriques  peuvent  varier  de  5o  p.  0/0  dans  les  mêmes  cir- 
toostaâces. 

U  indique  la  métbode  quil  a  lui-mâme  employée,  et  qui  consiste  à  se  sei^ 
%ir  de  riodure  d'ammonium  (iodhydrate  d  ammoniaque) ,  au  lieu  d'iodure  de 
|jota»iam.  Ce  procédé  lui  aurait  donné  de  bons  résultats. 

M.  GuLLT  lit  une  note  sur  les  indications  ozonométriques  fournies  par  le 
ppier  de  M.  Houzeau.  Il  résume  les  expériences  qu'il  a  entreprises  à  Rouen, 
4^1  termine  parles  considérations  suivantes  sur  les  Relations  entre  les  mouTe* 
ments  toomants  de  l'atmosphère  et  les  manifestations  de  l'ozone. 

«Eo  comparant  la  manifestation  de  Tozone  atmosphérique  sur  le  papier  de 
toamesol  mi-îoduré  de  M.  Houzeau,  avec  les  différents  phénomènes  météoro- 
logiques existant  les  jours  où  ont  lieu  ces  manifestations,  on  ne  constate  tout 
<f abord  aucune  relation  entre  ces  deux  ordres  de  choses.  En  effet,  dans  le 
oomint  d'uoe année,  jai  reconnu  la  présence  de  Tozone  par  les  hauteurs  ba- 
rométriques les  plus  variées,  les  vents  de  direction  et  d'intensité  très  différentes 
enfin  les  situations  atmosphériques  les  plus  contraires. 

«Ayant  néanmoins  remarqué  que  les  manifestations  de  l'ozone  étaient  tou- 
jours eiagérées  dans  des  conditions  tout  à  fait  semblables,  (mauvais  temps  par 
vents  d'Est  ou  Sud-Est) ,  je  résolus  de  rechercher  s'il  existait  une  relation  entre 
ces  manifestations  et  les  mouvements  tournants  de  l'atmosphère. 
•  erCest  ainsi  que  j*ai  pu  constater  que  chaque  fois  qu'un  centre  de  dépression 
«mUîi  a«  Sni  ou  dm  le  voisinage  de  Rouen ,  le  papier  réactif  se  trouvait 
ioojonrB  ipfcs  fiartement  bled.  Tels  sont,  par  exemple ,  les  cas  qui  se  sont  par- 
licalièrenent  présentés  les  a o  et  96  mars,  17  avril,  8  septembre  et  9  dé- 
cembre 1877. 

r Toutes  les  autres  manifestations  obeervées  en  1877  se  sont  de  même  gé- 
néralement produites  lorsqu'un  centre  de  dépression  existait  dans  le  voisinage 
de  Rouen  on  étendait  son  action  jusqu'à  ce  point. 

«Mais  c'est  principalement  dans  la  partie  située  au  nord  d'un  pareil  centre, 
que  la  coloration  bleue  du  papier  réactif  est  exagérée, et  c'est  là  le  cAté  impor- 
tant qui  ressort  de  mes  observations  et  que  je  signale  à  l'attention  des  «météo- 
rologistes. 

ir  Si  l'on  eonsidère  les  mouvements  tournants  de  l'atmosphère  qui,  après  avoir 
traversé  l'Océan,  abordent  l'Europe  par  l'Ouest,  on  voit  dans  la  partie  supé- 
neamou  située  au  nord  du  centre,  que  la  vitesse  de  l'air  est  la  différence 
entre  celles  de  translation  du  phénomène  et  de  rotation  autour  du  centre, 


—  56  — 

taudis  que  daus  la  partie  Sud ,  la  vitesse  de  Tair  est  la  souioiedes  deux  précé- 
dentes. 

rrLes  tourbilloDs  à  axe  veiiJcal  descendant  des  parties  supérieures  de  Tat- 
uiosphère,  et  dont  1  étude  a  e'të  faite  par  M.  Faye,  se  comporteraient  donc 
différemment,  sous  le  rapport  de  la  production  de  Tozone»  dans  le  c6té  ma- 
niable et  celui  dangereux,  puisque  la  manifestation  de  Tozone  est  d*aulant 
plus  prononcée  que  Ton  se  trouve  davantage  situé  dans  le  premier  de  ces 
cotés. 

tr  L'électrisalion  de  Tair  se  fait  probablement  dans  des  conditions  différentes, 
suivant  qu^elIe  a  lieu  dans  un  cdlé  ou  dans  un  autre. 

ftLa  différence  si  marquée  existant  entre  les  manifestations  de  Tozone  dans 
les  saisons  diété  et  d'hiver,  trouverait  aussi  son  explication;  car  en  été,  si  les 
mouvements  tournants  de  nos  contrées  sont  moins  prononcés  qu'en  hiver,  par 
contre,  ils  abordent  l'Europe  plus  au  Sud,  et  nous  noiis  trouvons  par  suite 
plus  fréquemment  soumis  à  l'influence  du  courant  de  la  partie  Nord. 

rr Notre  savant  concitoyen,  M.  Houzeau,  avait  déjà  déduit,  dans  un  remar- 
quable mémoire  a  l'Académie  des  sciences,  de  ses  observations  personnelles  do 
l'ozone,  que  le  plus  souvent  la  manifestation  exagérée  de  cet  agent  est  en  re- 
lation étroite  a\ec  les  grandes  perturbations  atmosphériques. 

ffLes  résultai  que  je  viens  d*exposer  confirment  donc  entièrement  ceux  ol>- 
lenus  par  M.  Honzeau ,  et  nous  exprimons  le  vœu  sincère  de  les  voir  acquis 
d^une  façon  définitive  à  la  science  par  l'observation,  sur  une  vaste  étendue, 
des  manifestations  ozonées,  au  sein  de  l'atmosphère.  C'est  principalement  dans 
tes  postes  situés  au  nord  de  l'Europe ,  qu'il  conviendrait  de  faire  ces  observa- 
tions. Là,  en  effet,  on  se  trouverait  plus  fréquemment  dans  les  conditions  vou- 
lues pour  voir  si  la  présence  de  l'ozone  se  révèle  plus  sensiblement  dans  te 
voisinage  d'un  centre  de  dépression ,  et  principalement  dans  la  partie  &itué<* 
au  nord  du  centre  du  phénomène,  t» 

M.  Rbrou  fait  remarquer  que  le  dernier  fait  signalé  par  M.  Gully  est  connu 
depui&  longtemps.  II  a  été  observé  dès  i865  par  M.  Marié-Davy. 

M.  le  docteur  Finis,  de  Perpignan,  présente  le  Gompteor  élaotriqna  pour 
anénomètre  qu'il  a  fait  construire,  et  qui  fonctionne  avec  succès  dans  plu- 
sieurs stations  du  département  des  Pyrénées-Orientales.  On  peut  surtout  U* 
recommander  pour  sa  simplicité ,  son  petit  volume  et  son  bon  marché. 

M.  Buys-Ballot  (Pays-Bas)  décrit  rAnémomètre  qu'il  a  fait  adopter  dans 
les  stations  météorologiques  de  Hollande.  Cet  instrument  donne  à  la  fois  la 
vitesse  du  vent  et  la  pression  qu'il  exerce  contre  une  surface  verticale. 

A  propos  de  la  mesure  do  la  \itesse  du  vent,  M.  Hebcouêt  rappelle  (|u<* 
Ton  emploie  en  France  trois  échelles  diffén?ntes.  On  compte  la  force  du  veul« 
de  o  à  10  dans  la  marine,  de  o  à  6  à  l'Observatoire,  et  de  o  à  7  pour  la  So- 
ciété météorologique.  Il  serait  utile  de  s'entendre  pour  n'employer  qu'une  seutt> 
notation. 

M.  IlorPMKYER  (Danemark)  demande  si  la  notation  employée  réeliement 
dans  la  marine  française  est  de  o  à  10  ou  de  o  à  1». 


—  57  — 

M.  Plou  répond  que  c*est  Tëchelie  de  o  à  la  qui. est  recommandée  et  doit 
éfre  employée  dans  les  journaux  spéciaux  délivrés  aux  bâtiments  pour  qu'on 
y  eor^stre  les  obaerfations  météorologiques. 

M.  HorpMBTBR  (Danemark)  désire  que  TécheHe  de  o  à  la  soit  généralement 
adoptée  sur  mer.  Elle  offrirait  Tavantage  d'être  exactement  le  double  de  féchelle 
employée  le  plus  généralement  sur  terre  (de  o  à  6). 

M.  RiTTBR  expose  les  idées  suivantes  sur  une  Applicatioii  des  cartes  syn- 
dmnilqaee  des  températures  et  des  pressions  à  la  théorie  de  l'oscillation 
dlnme  da  baromètre  : 

ffM.  Hofimeyer  (Danemark)  a  observé  Fexistence  à  peu  près  constante,  sur 
les  cartes  des  isobares  moyennes,  de  minima  bien  caractérisés  au-dessus  des 
océans,  des  mers  et  des  grandes  nappes  d*eau  intérieures. 

irll  indique  comme  une  cause  principale  de  la  faiblesse  relative  des  pres- 
sions sur  les  mers  les  différences  de  température  de  ces  mers  et  des  continents 
voiiins. 

trCes  observations  montrent  le  grand  intérêt,  la  nécessité  même  qu  il  y  a 
d  accompagner  toujours  les  cartes  de  pressions  barométriques  des  cartes  des  tem- 
pératures synchroniques  dont  le  rapprochement  montre  probablement  que 
t'est  à  la  variation  de  température  que  Ion  doit  accorder  la  priorité  dans  les 
explications  des  mouvements  de  Tatmosphère.  Sans  jamais  perdre  de  vue  qu'à 
l'intérieur  des  courants  il  existe  dans  les  pressions  des  différences  nécessaires, 
conséquences  et  non  point  causes  du  mouvement;  ces  différences  dépendent  à 
la  fois  du  mode  de  distribution  locale  des  températures  dans  les  divers  profils 
transversaux  des  courants  et  ensuite  de  la  valeur  absolue  et  relative  des  vitesses, 
vitesses  qui  sont  en  relation  avec  les  frottements  que  Tair  exerce  sur  lui-même 
et  ceux  qu^il  ëprouve  à  des  degrés  si  différents  à  la  surface  horizontale  des  mers 
et  sur  les  aspérités  de  toute  nature  du  continent. 

«Mais  si  la  comparaison  des  cartes  des  synthermes  et  des  symbares  s'impose 
pour  f  explication  des  mouvements  de  translation  de  Tatmosphère ,  nous  venons 
la  recommander  aussi  comme  le  moyen  d'arriver  à  élucider  peut-être  la  question 
si  iotéressante  de  Toscillation  diurne  du  baromètre,  question  d'autant  plus 
iotéreasaote  que  Ton  peut  prévoir  que,  à  l'explication  de  l'oscillation  diurne 
da  baromètre  se  rattachera  celle  de  Toscillation  diurne  de  ceux  des  autres  phé- 
Domènes  qui  pr^ntent ,  comme  la  pression  ^  cette  particularité  d'une  succession 
r%ulière  dans  la  période  diurne  de  deux  ou  plusieurs  maxima. 

V  Voici  du  reste  le  principe  fort  simple  d'une  explication  que  nous  avons  pro- 
posée dans  un  mémoire  adressé  à  la  Société  météorologique  de  France  en 
i864. 

'Sur  une  sphère  homogène,  tournant  devant  le  soleil,  on  ne  trouverait  à  uu 
moment  quelconque  qu  un  seul  maximum  et  un  seul  minimum  simultaués 
Je  température;  il  n'y  aurait  donc  simultanément  au  un  seul  centre  d  expansion 
et  un  seul  centre  de  contraction  atmosphérique  et  l'atmosphère  n'éprouverait, 
daas  les  vingt-quatre  heures,  à  chaque  point  du  globe,  qu'une  seule  grande 
polsation  se  traduisant,  pour  le  baromètre,  par  un  minimum  et  par  un  maxi- 
mum uniques. 
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ffMais  sur  la  terre,  en  raison  du  mode  de  configuration  des  mers  et  des  cou- 
tinents ,  les  choses  se  passent  tout  différemment 

(r  La  disposition  des  synthermes  y  change  incessamment  et,  &  un  moment 
donne,  il  peut  y  avoir  à  la  surface  du  g^obe  deux  ou  plusieurs  zones  simul- 
tanées de  température  maxima,  disparaissant  à  un  autre  moment,  par  suite  de 
la  déformation  progressive  des  synthermes  pour  se  reproduire  ensuite  après 
une  période  de  vingt-qualre  heures. 

<r  Si  Ton  songe  maintenant  que ,  dans  son  mouvement  diurne ,  la  terre  présente 
au  soleil  successivement  deux  continents  et  deux  océans  grossièrement  ]imlté> 
suivant  des  lignes  méridiennes,  on  conçoit  qu'à  ces  quatre  positions  singu- 
lières du  globe  correspondent  deux  périodes  de  dilatation  relative  séparées  par 
deux  périodes  de  contraction  se  traduisant  précisément  par  une  double  ondu- 
lation diurne  dans  la  courbe  barométrique. 

«Quant  au  mécanisme  de  ce  mouvement,  rejetant  Tîdée  habitueile  d^uu 
exhaussement  de  l'atmosphère  par  dilatation  verticale  sans  déversements  laté- 
raux, nous  le  chercherions  plutôt  dans  une  véritable  oscillation  de  fair  dans 
ie  sens  des  parallèles,  oscillation  dont  la  vitesse  dépendrait  des  différences  de 
température  des  méridiens  consécutifs  dans  f  amplitude  de  la  longueur  ée» 
parallèles;  elle  se  manifesterait  en  outre  par  un  Ciible  vent  local  alternative- 
ment de  TEst  ou  de  TOuest,  mais  qui  disparaîtrait  comme  une  composante  de 
p^i  d'importance  dans  les  vents  proprement  dits. 

«Les  conséquences  de  notre  hypothèse  semblent  d'accord  avec  l'obsenration. 

fr  Ainsi,  les  heures  tropiques  dee  inaxima  et  minima  ne  doivent  pas  être 
éqnidistantes,  mais  pnbenter  une  dialribution  en  rapport  avec  celle  des  con- 
tinents et  des  mers  dans  le  sens  de  l'Ouest  vers  l'Est. 

«Les  heures  tropiques  doivent  varier  avec  les  saisons  comme  les  synthennes 
dont  elles  dépendent. 

rDes  mers  intérieures,  des  déserts  peuvent  par  la  déformation  constante 
qu'ils  impriment  aux  synthermes,  déterminer  un  ou  plusieurs  maxima  locnux 
{Msrîodiqnes  et  caractéristiques. 

tLes  maxîna  etminima  ordinaires  penvenl  devenir  moins  eensibiesaoas  les 
parallèles  oik  le  contraste  des  mers  et  des  continents  est  moins  tranché  comme 
dans  les  x^ons  polaires.  Enfin  on  peut  prévoir  que  l'ondulation  diurne  doit 
s'affaiblir  dans  h^  régions  supâîeares  de  l'atmosphère. 

«Des  renanques  analogues  s'appliquent  à  l'oscillation  annuelle,  qui  doit 
éprouver  aussi,  dana  sa  loi  générale  d'un  minimum  eC  d'un  maiiniam  oorren- 
pondant  respootivemantaux  saisons  chaudes  et  froides,  des  pertuibatioas locales 
accnaées  par  l'apparition  constante  de  maxima  et  de  minima  singuliers. 

«  Il  nous  a  semblé  qu'il  y  avait  li  un  sujet  de  bien  intéressantes  recherd^es  à 
signaler  9mt  oarants  qui,  ayant  en  mains  des  documents  suffisants,  seraient 
en  outre  danés  de  cette  patience  et  de  ce  dévouement  vraiment  admirables 
sans  lesquels  on  n'ose  pas  aborder  le  laborieux  (ravail  de  pareilies  coordina- 
tions.''* 

M.  Tabbé  RtciAnn  lit  «ne  noie  sur  lan  variations  apparanfeas  et  la  dlasiimv 
tion  des  ooora  d'eau.  Dans  beaucoup  de  parties  do  la  France,  la  source 
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litières  tesi  cWpItcée  dans  le  «sens  d»  coumiit,  diminaanl  aioM  lu  hiiigueur 
loCak  du  Mura  d'eau  ;  inait  touveitl  la  ritière  eiiste  alors  à  Tétat  soutemin 
dans  800  ancîtn  pafcours.  (V.  à  la  suite  du  piocès-'V«rbal ,  atineiê  n*  ik.) 

M.  P.  MAaès  indique  des  phénomènes  semblables  dans  le  Sahara,  et  les 
iiltribue  à  l'élétatiofi  sooeessive  du  sol  par  suitô  deê  dépôts  de  sablé  amenés 
|Mr  les  venta. 

M.  MiiTRi  adresse  de  Saissac  (Aude)  une  lettre  intéressante  sur  la  OuanUté 
d*emn  c|ae  doit  contenir  le  sol,  pour  que  les  végétaux  prospèrent.  Nous 
extrayons  de  cette  lettre  tôs  passages  siiivanls  : 

iMl  ne  suflStpasde  connaître  la  quantité d*eau  qui  tombe  dans  un  pays;  il  est  surtout 
essentiel  de  connaître  la  manière  dont  cette  eau  est  absorbée  par  le  sol.  Il  convient  donc 
d'avoir,  dans  les  observatoires,  des  appareils  pour  constater  la  quantité  d^eau  qui  pé~ 
nàtre  dans  le  sol.  Il  faudrait  aussi  fatre  les  essais  ci^leBsus  sous  un  bois  et  en  dehors 
d'uQ  bois. 

Pour  que  la  météorologie  pût  rendre  de  très  grands  services  à  Tagriculture,  il  fau- 
drait Taire  connaître  tous  les  quinze  jours  ou  tons  tes  mois  la  quantité  d^eau  contenue 
dans  le  sol,  à  5  centimètres  de  profondeur,  &  So  centimètres  et  enCn  ii  une  profon- 
dear  plus  grande.  On  saurait  de  cette  manière  si  les  plantes  souffrent  ou  non  du  manque 

Cette  étude,  (i*ès  simple  et  qui  donnerait  d'excellents  résultats,  est  beaucoup  trop 
iief^ligée. 

Dans  te  midi  de  ta  t'^rance,  dans  la  commune  de  Villeneuvette  (Hérault),  j*ai  cons- 
taté que,  vers  le  commencement  du  mois  d'août  1878,  la  vigne  était  obligée  de  vivre 
dans  des  terrains  qui  ne  ren&rmaiedt  pasi  à  5o  centimètres  de  profondeur,  6  p.  0/0 
tfeaa.  Cc^t  une  quantité  qui  est  bien  loin  d'être  suffisante. 

Si  des  observations  semblables  à  celles  que  je  viens  d^indiquer  avaient  été  faites 
d  ins  omiière  régwMre  depuis  dix  ou  douât  ans.»  k  véritable  causa  de  la  maladie  de 
li  npie  sérail  oonuoe  depuis  loDgtaakps^  PéUr  nous,  cette  cause  principala  est  ia  sécher 
resse.  La  vigne  ne  reçoit  pas  assez  d'eau  ou,  du  moins,  cette  eau  ne  lui  arrive  pas  d'une 
manière  assez  r^ulière;  elle  souffre  et  par  suite  elle  se  laisse  attaquer  plus  facilement 
par  la  phjHoséfa^  la  phylloxéra  se  propage  alors  plas  vits  et  fait  beaucoup  plus  de 
ravages  dans  un  milieu  sec  et  chaud. 

s*  Le  Congrès  international  de  météorologie  devrait  insister  auprès  du  Gouveme- 
loent  pour  demander  le  reboisement  ou  le  gazonnement  des  montagnes,  surtout  dans 
ie  midi  de  la  France  et  en  Algérie. 

3*  Il  euHvisBdrait  de  faciliter  la  création  de  canaux  et  la  construction  de  grands 
nhervoins  dans  les  montagnes. 

Le  cTimat  du  Midi  devient  de  plus  en  plus  sec,  et  toutes  les  cultures  sont  aujourd'hui 
presque  impossibles  sans  eau.  Nous  devrions  donc  entrer  dans  la  voie  dans  laquelle 
viennent  d'entrer  les  Italiens  en  créant  des  canaux  pour  l'irrigation. 

La  mâéorologie  est  la  science  la  plus  ulile,  la  plus  ancienne,  mais  la  plus  arriérée, 
^l  cependant  c'est  celle  qui  doit  rendre  les  plus  grands  services  à  l'agriculture;  je  vou- 
drais donc  voir  voter  des  subventions  pour  faire  faire  des  études  météorologiques  dans 
ton»  les  villages. 

A  la  suite  de  cette  communication,  une  discussion  s'engage  sur  les  change* 
ments  apparents  que  Ton  croit  être  survenus  dans  le  climat  d*un  pays.  Beau- 
coup de cea changements  sont  certainement  imaginaires,  comme,  par  exemple. 
Taugmentation  de  pluie,  que  Ton  suppose  souvent  suivre  le  défrichement  d'un 
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pays.  Quelques-uns  de  ces  changements  sont  cependant  réels,  et  M.  Akqot 
donne  à  ce  propos  lecture  des  questions  suivantes,  adressées  au  Congrès  par 
M.  le  docteur  J.-A.  Noouiira  Sahpaîo»  directeur  du  poste  météorologique 
d'Angra  (iles  Açores)  : 

1^  PeutH>n  déterminer  la  cause  de  la  disparition  des  tempêtes,  jadis  si  fré- 
(|uentes  pendant  Thiver  aux  ties  Açores,  et  dont  la  direction  était  toujours 
du  S.  E.  au  N.O.  (la  dernière  tempête  de  ce  genre  a  eu  lieu  le  lo  jan- 
vier 1860)? 

a*"  Quelle  est  la  cause  du  changement  dans  la  direction  des  vents  depuis 
quelques  années  dans  les  Açores?  Étant  très  fréquents  autrefois  du  S.  0.  au 
N.  0.,  ils  sont  devenus  rares  de  ce  côté  et  soufflent  aujourd'hui  le  plus  souvent 
du  N.  E.  au  Sud. 

M.  Hbbcocbt  indique  que  le  vent  possède  dans  la  journée,  à  Saint-Malo, 
une  régularité  comparable  à  celle  que  Ton  n'observe  d'habitude  que  dans  les 
tropiques,  au  Brésil,  par  exemple.  Il  se  plaint  ensuite  du  peu  d'exactitude  des 
prévisions  de  tempête  que  l'on  affiche  maintenant  dans  les  sémaphores  des 
côtes  françaises  de  la  Manche. 

M.  DB  ToucHiMBBRT  remarque  qu'il  est  impossible  de  faire  des  prévistoQ> 
spéciales  pour  chaque  point  particulier.  La  dépêche  quotidienne  doit  être 
conçue  en  termes  généraux  et  interprétée  dans  chaque  pays  au  point  de  vue 
local. 

M.  Mascabt  fait  observer  que  les  dépêches  adressées  aux  sémaphores  ut 
proviennent  pas  du  bureau  central  météorologique  de  France. 

M.  l'amiral  Cloub  dit  que  ces  annonces  de  tempêtes  sont  envoyées  d'An- 
gleterre, comme  du  temps  de  l'amiral  Fitz-Roy,  et  transmises  sans  modifica- 
tion aux  sémaphores. 

M.  D  Abqbntbb  demande  à  M.  Hercouët  quelques  détails  sur  les  vents  dont 
il  a  parié  pour  Saint-Malo. 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures  et  demie. 

Al»!»  ANGOT. 
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9**  siANCB  DU  SOIR  DU  sS   AOUT  1878  (PALAIS  DU  TROGADBRo). 


PRESIDEPIGE  DE  H.  HOFPMETER  (DANEMARK). 


Soiuiti.  —  MiLLBT  :  Météorologie  forestière.  —  H.  Mangon  :  Observations  anémoœétriques 
horaires  faites  à  Paris,  de  1861  à  1866. —  Biiioii  :  Sur  la  température  de  Tair  et  la  différence 
de  températore  entre  des  points  voisins.  —  H.  Hildbbrardssor  ,  Mortaghoux  :  Abris  thermomé- 
tn<pies.  —  J.  CoLLus  :  Tempêtes  qui  traversent  TAtlantique.  —  Buts-Ballot  et  Gollirs  :  01>- 
terralions  sur  le  mémo  sujet.  —  L.  Tbissiibrg  db  Bobt  :  Baromètre  anéroïde  à  miroir,  —m 
AuDABD  :  Variations  nocturnes  de  la  température  4  la  base  et  au  sommet  du  Puy-de-Dôme.  — 
R.  P.  Db9ia,  eolonel  Goulibb  :  Observations  sur  cette  communication. —  Pbbstbl  :  Inversion  de 
b  température  avec  la  hauteur.  —  Mortiort  :  Variations  verticales  de  la  pression  atmosphé- 
rique avec  le  vent.  —  Golonel  Goulibb  :  Remarques  sur  cette  communication.  —  Cavalibb  : 
Pluie  è  Oslende.  —  HovrHiTBi  :  Clôture  du  Gongrès. 

La  séance  est  ouverte  à  9  heures  et  demie.  Le  procès-verbal  de  la  séance 
du  mardi  soir  est  lu  et  adopté. 

M.  MiLLBT  expose  qu'il  a  fait  en  forêt  un  grand  nombre  d'observations 
météorologiques  venant  confirmer  les  résultats  obtenus  dans  le  département 
de  rOise  par  M.  Faulrat.  Il  a  constaté  Thumidité  que  développent  les  massifs 
de  bois  résineux,  et  les  gelées  printanières  que  produit,  dans  le  voisinage  des 
pins,  1  action  frigorifique  du  massif. 

M.  HtRvi-MAiiGOii  dépose  sur  le  bureau  le  Recueil  d'obeervatlons  anèmomé- 
triques  horaires  ftdtes  à  Paris  de  1861  à  1866.  Ces  observations ,  faites  avec 
le  plus  grand  soin,  forment  la  série  anémométrique  la  plus  ancienne  qui 
eiiste  en  France. 

M.  Rbhou  fait  connaitre  le  résultat  de  ses  Recherches  sar  la  température  de 
Falr  et  de  la  différence  de  la  température  entre  des  points  voisins.  Il  dé* 
montre  que  les  déterminations  thermométriques  faites  au  milieu  des  villes  n'ont 
lucooe  valeur  dimatologique  et  cite  des  chiffres  qui  le  prouvent  d'une  manière 
évidente.  Ainsi,  à  TObservatoire  de  Paris,  le  thermomètre  n'est  jamais  descendu 
à  0*  pendant  le  mois  de  mai,  alors  que,  dans  cette  saison,  les  gelées  sont 
(réquenies  à  la  campagne.  M.  Renou  établit  que  la  forme  du  sol  produit 
de  grandes  différences  entre  les  températures  extrêmes  de  points  assez  voisins; 
nuÛ6  les  moyennes  de  bonnes  observations  sont  remarquablement  concordantes. 

Pour  avoir  des  résultats  sérieux,  il  faut  opérer  en  pleine  campagne,  sur 
des  plateaux,  et  placer  les  thermomètres  à  s  mètres  au-dessus  d'un  sol  ga- 
lonné, en  les  abritant  au  midi  sous  un  double  abri  en  zinc.  Il  faut  encore 
à  ces  observations  une  très  minime  correction  que  Ton  déterminera  par  des 
observations  faites  an  moyen  du  thermomètre  fronde.  (V.  annexe  n^  10.) 
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Après  cette  commuDicatioii ,  M.  Anoot  dépose  sur  le  bureau  diverses  pièces 
que  le  temps  empêche  de  lire. 

Ce  sont  : 

i"*  Une  lettre  de  M.  H.  Hildebrândsson,  qui  envoie  la  photographie  dos 
Abris  tliermomètriqiies  qu'il  emploie  à  Upsal.  Ce  sont  des  cabanes  en 
bois,  placées  autant  que  possible  au-dessus  de  gazons  et  fermées  de  toutes 
parts  par  des  jalousies  en  bois.  L'une  est  doubie,  l'autre  simple. 

Dans  la  cage  à  parois  simples,  les  thermomètres  sont  placés  à  i",  5o 
au-dessus  du  gazon,  et  leur  marche  ne  semble  pas  influencée  par  Tabri.  Dans 
la  cage  double,  au  contraire,  la  marche  des  thermomètres  est  un  peu  ralentie 
pendant  les  variations  brusques  de  température,  ^exposition  de  thermo- 
mètres adoptée  à  Montsouris  par  MM.  Ch.  Sainte^Claire  Deville  et  Renou, 
très  bonne,  sans  doute,  dans  un  pays  plus  méridional,  n'es!  guère  possible 
m  Suède,  où  te  soleil  est  très  près  de  Thorizon  et,  en  été,  droit  au  Nord. 

fk"*  Une  lettre  de  M.  A.  Mostagnous:  ,  professeur  de  physique  à  Melan,  \m' 
Tanninges  (Haute-Savoie),  et  dont  nous  extrayons  le  passage  suivant  : 

J'ai  fait  sur  le  sujet  des  abris  thermométriqaes  des  recbarehas  minutieusea  qui  m  ont 
conduit  à  établir  comme  il  suit  mes  thermomètres  : 

Deux  grosses  poutres  plantées  en  terre  h  i  mètre  de  profondeur,  et  à  la  distance 
Tune  de  f autre  de  i  mètre,  portent  une  persienne  au  Nord  et  une  au  Sud,  distantes 
Tune  de  l'autre  de  i  a  à  i  ^  centimètres.  En  avant  de  la  première  et  plus  au  Nord  en- 
core, est  un  cadre  de  planchettes  minces  devant  lesquelles  est  un  treillis  en  fil  de  fer. 
Dans  ce  cadre  sont  les  thermomètres,  le  psychi*omèlre  d'Aogast  au  milieu,  et  près  de 
lui  les  réservoirs  des  thermomètres  è  maxima  et  minima.  L'eau  du  psychromètre  est  h 
ime  certaine  distance  des  thermomètres  et  arrive  par  nn  petit  tube  qui  lai  permet  de 
mieui  prendre  la  température  de  l'air  ambiant.  À  droite  et  à  gauche,  ou  plutôt  à  l'Ouefil 
cl  à  l'Est  sont  deux  grandes  persiennes  à  palettes  écartées  qui  laissent  bien  einrulcr  fair 
et  empêchent  le  soleil  de  venir  sur  la  cage  intérieure.  Enfin  en  haut  est  un  petit  toit 
pour  préserver  de  la  pluie. 

Cette  installation  me  parait  avoir  de  vrais  avantages  :  i"  elle  n'est  pas  dispendieuse, 
car  tout  compté  :  travail  do  bois,  pose,  vernissage,  elle  ne  dépasse  pas  60  francs; 
a*  elle  est  plus  soUde  que  celle  de  Montsouris;  3**  elle  n'a  pas  besoin  d'avoir  des  planta- 
tions d'arbres  dans  son  voisinage;  h''  elle  n'entretient  pas,  comme  les  arbres,  une  humi- 
dité qui  fausse  les  indications  hygrométriques;  5*  il  n'est  pas  nécessaire  d'attendre  plu- 
sienrs  amiées  on  ombrage  de  feuillage  sur  lequel,  du  reste,  on  ne  peut  compter  qu'en 
été;  6*  surtout,  elle  pennet  facilement  l'uniformité  d'installation  dans  tous  les  pays. 
D'autre  part,  il  est  clair  que  la  chaleur  de  la  cage  n'influe  pas  sur  les  diennomètras,  car 
ceux-ci  sont  séparés  de  la  persienne  antérieure,  qui  ne  reçoit  do  reste  jamais  le  soleil; 
en  outre,  la  persienne  du  Sud  est  séparée  de  celle  du  Nord  et  ne  reçoit  le  s<deilqoede 
10  heures  à  q  heures,  a  cause  des  persi^nes  de  côté  qui  dépassent  en  arrière.  Vair 
circule  librement.  Cependant  il  y  a  bien  un  petit  échauflement  de  la  cage.  Il  ne  produit 
un  effet  sensible  qu'après  le  coucher  du  soleil ,  mais  cet  inconvénient  serait  le  même 

Kur  tous  les  observatoires  et  pourrait  être  supprimé  par  une  petite  ventilation  avant 
bservalion  du  soir. 

Passons  à  la  question  suivante  :  Quelles  sont  les  heures  d'observation  que  Ton  pour- 
rait recommander,  etc.? 

Dans  les  observatoires  complets ,  on  a  des  instrunieats  eor^ttrenro  et  00  les  con- 
trôle par  les  observations  trihoraires  de  6  heures  à  9  heures,  etc. 
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n  me  semUe  qo'eo  France  il  raile  trop  de  distance  coilre  ces  observations  multi- 
pliées et  les  observations  des  petites  stations,  où  Ton  se  contente  du  maximum  et  du 

minimnin. 

Des  observations  nombreuses  m'eut  permis  de  conclure  que  la  température  moyenne 
est  fournie  avec  beaucoup  d^approximation  par  les  observations  de  6  neures  du  matin, 
midi,  et  8  beures  un  quart  du  soir,  et  ceci  se  trouve  encore  vrai  pour  la  moy^me 
hvgranétriqiie.  Pour  le  prouver,  il  me  suffira  de  citer  quelques  cfaîmes;  ai  f  on  désire 
phis  de  détails,  je  sois  prêt  h  les  donner.  Mes  ealculs  sont  basés  sur  les  observations 
de  Genève,  pour  neuf  ans;  en  voici  le  taUeau  pour  la  moyenne  annudle.  La  ligne  m 
donne  la  moyenne  calculée  par  M.  Plantamour;  la  ligne  m' celle  que  j'ai  calculée  sur  les 
observations  de  6  beures  du  matin,  midi  et  8  heures  du  soir;  la  ligne  d  indique  Texcès 
de  ma  moyenne  sur  ceBe  de  M.  Plantamour,  déduite  des  observations  bihoraires. . 
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On  voit  par  ce  tableau  que  les  écarts  sont  insignifiants,  mais  ils  sont  plus  sensibied 
dans  les  moyennes  mensoeliea,  qui  tendent  h  être  un  peu  au-dessus  de  la  vérité;  voilà 
pourquoi  je  propose  8  heures  un  quart  plutôt  que  8  neures  du  soir.  Du  reste,  jamais 
récart  n  atteint  un  demi-degré.  Il  en  est  de  même  pour  la  fraction  de  saturation,  où 
récart  maximum  a  été  trouvé  de  â  millimètres. 

En  prince  de  ces  résultats,  il  semble  qu'on  pourrait  à  bon  droit  établir  des  stations 
Mcondaires  cbargées  de  trois  observations  à  6  beures  du  matin ,  midi  et  8  heures  du 
soir;  eRes  auraient  du  reste  des  thermomètres  à  maxima  et  à  minima,  qui  cependant 
ne  seraient  pas  obligatoires.  Elles  devraient  surtout  noter  non  seulement  la  marche 
do  orages,  mais  celle  des  pluies  et  des  neiges,  et  enfîn  les  vents  des  nuages  qui  ont 
une  bien  pins  grande  imporlance  que  ceux  des  girouettes. 


M.  Jérôme  Collins  (de  New- York)  expose  la  théorie  d'après  laquelle  il  envoie 
d* Amérique  les  Fré^rteioiia  des  tempêtes  qui  doivent  atteindre  les  côtes  d'Eu- 
repe  aiprès  avoir  traversé  TAtlantique.  Le  service  est  fait  dans  les  bureaux  du 
Sft^Ywrk  HerM  par  M.  J.  Collins,  grâce  à  Tamour  de  la  science  que  manifeste 
si  largement  le  propriétaire  du  journal,  M.  J.  Gordon-Bennet. 

M.  Collins,  pressé  par  le  temps,  expose  rapidement  ses  idées  en  anglais  et 
est  interprété  par  M.  Angol. 

Diaprés  M.  Collins,  les  bourrasques  qui  arrivent  d'Amérique  sur  l'Atlantique 
9ont  les  unes  sèches,  quand  elles  proviennent  directement  de  TOuest,  après 
avoir  traversé  les  montagnes  Rocheuses;  les  autres  humides,  quand  elles  vien- 
nentdu  Sud  ou  du  Sud-Ouest,  du  golfe  du  Mexique.  Rencontrant  les  courants 
aériens  très  humides  qui  surmontent  le  Gulf-slream,  et  suivant  à  peu  près  son 
cours,  les  premières  de  ces  bourrasques  trouvent  sur  place  fo;it  ce  qu'il  leur  faut 
pour  se  renforcer  et  pour  traverser  rAHanliquc,  voyageant  dans  les  concavités  de 
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la  Eone  de  hautes  pressions  qui  couvre  gënëraiemont  ie  centre  de  TAtlantiqut^ 
M.  Coliins  termine  en  signalant  les  dépositions  d*un  grand  nombre  de  capi- 
laines  des  steamers  qui  traversent  FAtlantique,  et  qui  tous  sont  favorables  k 
Topinion  que  les  tempêtes  traversent  TAtlantique  en  se  dirigeant  vers  FEurope. 
(V.  annexe  u*  5.) 

M.  Buts-Ballot,  tout  en  rendant  justice  aux  efforts  de  M.  J.  Coliins,  dit  que 
d*après  une  statistique  de  M.  R.  Scott,  moins  de  la  moitié  des  prévisions  du 
NenhYùHc  Herald  se  seraient  réalisées.  Tout  en  étant  plus  favorable  que  M.  Rob. 
Scott  aux  idées  de  M.  GoUins,  M.  Buys-Ballot  estime  que  des  prévisions  non 
justifiées  peuvent  être  fâcheuses  pour  le  commerce  en  retardant  ie  départ  de 
nombreux  vaisseaux.  li  faut  donc  dans  ces  grandes  prédictions  user  de  graudt* 
prudence. 

M.  CoLLiifs  remet  à  M.  Buys-Ballot  une  statistique  basée  sur  des  documents 
plus  complets  que  celle  de  M.  Robert  Scott  et  d'où  il  résuite  que  ie  nombre 
des  prévisions  réalisées  est  beaucoup  plus  grand. 

M.  Léon  Tbissibbrc  de  Bort  décrit  en  ces  termes  une  Moavallo  tormo  de 
baromètre  anéroïde  qu*il  a  imaginée  : 

(r  J'ai  rhooneur  de  vous  présenter  un  baromètre  anéroïde  de  précision, cons- 
truit d'après  mes  indications,  par  M.  Rédier. 

trCe  baromètre  se  distingue  des-  autres  parce  que  la  lecture  se  fait  en  regar- 
dant dans  un  miroir  Timage  d'une  échelle  verticale  placée  à  une  certaine  dis^ 
tance.  La  boite  où  Ton  a  fait  le  vide  porte  une  pointe  métallique  qui  fail 
tourner  un  miroir  monté  sur  un  axe. 

«rOn  conçoit  que,  si  Ton  fixe  la  position  de  l'œil  en  regardant  le  miroir,  fi^ 
mouvements  de  la  boile,  correspondant  aux  variations  de  pression,  se  tradui- 
sent par  un  changement  dans  la  position  du  trait  qui  coïncidait  avec  Taxe  du 
miroir.  Pour  fixer  la  position  de  l'œil  et  pour  grossir  tes  divisions  de  Téchelle. 
on  regarde  l'image  à  l'aide  d'une  petite  lunette  qui  porte  un  réticule,  lequel 
sert  de  repère. 

crll  résulte  de  ces  dispositions  que  Ton  ne  demande  à  la  boite  qu'un  travail 
mécanique  insignifiant,  savoir  :  faire  tourner  un  petit  miroir  d'un  angle  qui 
n'excède  pas  is  degrés  de  chaque  côté  de  la  verticale,  pour  une  variation  do 
i&  centimètres  de  mercure  dans  la  pression.  De  plus,  comme  il  n'y  a  aucan 
renvoi  de  mouvement,  que  tout  se  borne  à  un  renvoi  de  rayons  lumineux, 
l'inertie,  les  temps  perdus  du  mécanisme  ordinaire  sont  supprimés.  Il  ne  reste 
que  les  imperfections  de  la  boite,  imperfections  qui  jusqu'ici  étaient  aug- 
mentées de  celles  des  chaînes,  leviers  coudés,  etc.,  destinés  à  (aire  tourner 
l'aiguille  du  cadran. 

ir  Je  croyais  avoir  eu  le  premier  l'idée  d'appliquer  la  lecture  dans  un  miroir 
aux  anéroïdes, lorsque  j'ai  appris,  une  quinzaine  de  jours  après  l'achèvement  du 
premier  de  ces  instruments,  que  M.  le  docteur  Rôntgen  avait  appliqué  ce  prin- 
cipe à  un  anéroïde  à  boites  multiples  destiné  à  des  recherches  physiques. 

(r  L'instrument  de  M.  Rôntgen  est  destiné  à  l'étude  des  variations  de  pres- 
sion infiniment  faibles,  les  procédés  de  lecture  sont  multiples  et  délicats  «  en 
un  mot  ce  n'est  pas  un  instrument  d'observation  courante. 
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ffLe  bot  qae  je  me  suis  propose,  c*est  de  réaliser  un  baromètre  anéroïde  de 
précision  pour  les  observations  marines.  On  sait  en  effet  que  les  baromètres  à 
mercare  employés  sur  mer  sont  très  paresseux  et  qu'il  est  presque  impossible 
de  tes  observer  par  les  gros  temps.  Leur  prix  est  presque  double  de  celui 
de  riostrument  que  j*ai  Thonneur  de  vous  présenter  et  leur  installation  de- 
mande une  suspension  particulière. 

(rll  en  résulte  que,  si  Ton  peut  arriver  à  construire  des  anéroïdes  dont  les 
erreurs  ne  dépassent  pas  i/&  de  millimètre  et  qui  soient  d'une  lecture  facile, 
ils  pourront  rendre  de  grands  services  pour  Tobservaiion  en  mer.  Lé  dispositif 
que  j*iodiqoe  remplira,  je  f  espère,  ces  conditions.  Les  instruments  que  je  mets 
soas  les  yeux  du  Congrès  ne  sont  pas  encore  complètement  réglés;  mais  lorsque 
Doos  aurons  un  modèle  courant,  chaque  instrument  sera  numéroté  et  sa  marche 
sera  étudiée  avant  d'être  livré  à  des  observateurs.  ^9 

M.  Alluabd  donne  lecture  d'un  mémoire  sur  les  VarlationB  nootumos  de  la 
tampératnra  à  la  base  et  au  sommai  du  Pay-de-Dôme.  Pendant  la  nuit,  la 
décroissance  de  la  température  suit  une  loi  toute  différente  de  celle  du  jour. 
Souvent  la  température  augmente  avec  l'altitude ,  au  lieu  de  diminuer.  Gela 
moatre  combien  il  est  important  d'étudier  couche  par  couche  l'état  de  l'atmos- 
phère. Dans  ce  but,  une  station  de  deuxième  ordre  a  été  établie  sur  le  Puy« 
de-Dime,  à  mi-hauteur  entre  la  base  et  le  sommet.  (Voir  à  la  suite  du  procès- 
verbal,  annexe  n"*  1 1.) 

Le  R.  P.  DiNZi  (Italie)  dit  que  l'inversion  de  température  signalée  par 
M.  Alluard  a  été  fréquemment  constatée  par  des  ascensions  aérostatiques  et 
dans  les  stations  météorologiques  du  nord  de  l'Italie.  Cest  M.  Plantamour 
qui  a  le  premier  mis  ce  fait  en  évidence.  Toutefois,  cette  inversion  cesse  com- 
plètement dès  qu'on  dépasse  une  altitude  de  1,000  mètres. 

H.  le  colonel  Goulier  rappelle  que  les  observations  faites  dès  1861,  à 
Montpellier,  par  M.  Gh.  Martins,  ont  permis  de  constater  cette  inversion  sous 
un  climat  bien  différent  de  ceux  des  stations  dans  lesquelles  on  avait  fait  anté- 
rieurement des  observations  semblables. 

M.  Aftgot  dépose  sur  le  bureau  une  note  de  M.  le  professeur  Prestel  (en 
allemand)  ayant  rapport  au  même  sujet. 

M.  Rbhou  donne  de  ce.  mémoire  l'analyse  suivante  : 

«M.  Prestel  a  publié  en  1871  dans  le  Bidktin  de  la  Société  des  sciences  natu- 
TtBes  d'Emden  {Kleine  Sckriften  der  Natutforschenden  Geseîlschqfï)  un  article  dont 
le  litre  est  :  Sur  la  distribution  de  la  température  dans  la  couche  la  plus  infé- 
rienre  de  Tatmospbère. 

«M.  Prestel  cherche  à  prouver  que  Ton  s'est  trompé  en  appliquant  à  la  couche 
de  l'atmosphère,  tout  près  du  sol,  la  loi  reconnue  pour  les  grandes  hauteurs; 
il  pense  que  d*abord  le  sol  est  plus  froid  que  l'air  qu'il  supporte  et  puis  que 
dans  cette  couehe  d'air  à  quelques  mètres  du  sol  la  température  commence  à 
croître  avec  l'attitude. 

«Pour  prouver  cette  proposition^  M.  Prestel  cite  les  observations  qu'il  fait 
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depuis  t858  à  ËmdeQ  à  son  domicile  situe  dans  une  pariie  de  U  ville  où  lt*s 
constructions  sont  un  peu  clairsemées,  il  donne  les  températures  moyeniMs 
mensuelles  à  i  pouce  du  sol  et  celles  de  deux  thermomètres  situés  Tua  à 
3'',6o  du  sol  et  (autre  à  9",30.7) 

Nous  donnons  ici  le  résumé  de  ces  observations. 

RBSUMB  DBS  TROIS  séRIBS,    1  858-1  867. 
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M.  MoNTiGiiT,  membre  de  TAeadémie  des  sciences  de  Bruxelles,  présente  df5 
considérations  sur  la  Vaiiation  vertioala  de  la  pression  atmosphérique  avac 
la  ^tease  et  la  direction  des  Tonts.  A  la  suite  d^observations  faites  pour 
déterminer,  à  Taide  du  baromètre,  la  hauteur  de  la  tour  de  la  cathédrale 
d'Anvers,  en  se  servant  de  la  formule  de  Laplace,  il  a  trouve  des  i^uluts 
variant  avec  la  vitesse  et  la  direction  du  vent.  Il  en  conclut  que  les  vents  ont 
une  action  notable  sur  la  pression  atmosphérique  et  que,  loraqu  ils  souflleutt 
la  formule  de  Laplace  n*est  plus  applicable.  (Voir  à  la  suite  du  procès-verbal  « 
annexe  n*  q3.) 

M.  le  cdonel  Gouuu  fait  suivre  cette  communication  des  remarques  sui- 
vantes: 

J'ai  lu  en  leur  temps,  avec  le  plus  grand  intérêt,  les  observatioiis  que 
M.  Montigny  a  publiées  dans  les  Mémoires  et  les  Bulletins  de  1860,  t86i  ei 
1866  de  TAcadémie  royale  de  Belgique.  Elles  m'ont  paru  avoir  une  réelle  im- 
portance pour  la  théorie  du  nivellement  barométrique  ;  car  elles  montrent  que 
les  anomalies  constatées  souvent  sur  de  grandes  différences  de  niveau  se  pro- 
duisent encore  sur  de  ])etite8  différences  de  hauteur,  ce  que  Ton  pouvait  pré- 
voir, en  remarquant  que  la  formule  du  nivellement  barométrique  suppo>e, 
pour  l'atmosphère,  un  état  statique^  qui  est  bien  différent  de  Yitat  AfmûùfU 
existant  le  plus  souvent  au  moment  des  observations. 

A  l'appui  des  idées  de  M.  Montigny  sur  la  diminution  de  pression  due  au 
mouvement  de  l'air,  on  pourrait  signaler  des  expériences  de  laboratoire  telles 
que  la  suivante  : 

Pour  étudier  les  appareils  de  ventilation  i  apjdiquer  k  la  salle  du  Troca^ 
déro,  MM.  Genest  et  Herscher  ont  établi  en  avant  d'un  ventilateur  de  9  mètres 
environ  de  diamètre  une  gaine  de  même  rayon  et  de  10  mètres  de  longueur 
formée  de  toiles  tendues  sur  des  châssis.  Or,  chaque  fois  que  le  ventilateui 


—  67  — 

fffmltà  DD  eoaranl  d^air  dans  cette  gaine*  on  voyait  les  parois  de  celle-ci  se 
d^rimer  et  accoser*  par  suite,  un  eicès  de  la  pression  extérieure  sur  la  près- 
<)on  inlérienre  de  la  colonne  d^air  en  mouvement 

D»  phénomènes  analogues,  quoique  moins  sensibles,  ont  lieu  pour  Tair  en 
nuMirement  dans  les  tuyaux  d*un  poêle.  On  .le  sait,  en  effet,  quand  le  tirage  est 
(^Mi,  foin  que  la  fumée  sorte  par  des  ouvertures  percées  accidentellement 
dans  les  tuyaux,  c'est  Tair  ambiant  qui  est  aspiré  par  ces  ouvertures. 

(>s  exemples  semblent  confirmer  les  idées  émises  par  M.  Montigny.  Toute- 
foi»,  je  vois  une  grande  différence  dans  les  conditions  de  mouvement  d'une 
coioDue  d'air  enfenqée  dans  un  conduit  solide  et  celle  du  vent  Aussi,  pour 
)<ime(tre  qu'une  diminution  de  la  pression  barométrique  pût  être  regardée 
coDune  une  conséquence  directe  de  la  viteise  de  Tair  dans  lequel  le  baromètre  est 
fbagé,  je  désirerais  avoir,  soit  une  explication  théorique  de  ce  phénomène, 
soit  des  expériences  faites  dans  des  conditions  telles  que  des  différences  de 
pression  ne  puissent  pas  être  expliquées  par  d'autres  causes. 

Or,  pour  les  expériences  faites  par  M.  Montigny  au  pied  de  la  flèche  do 
b  cathédrale  d'Anvers,  et  à  io&  mètres  de  hauteur  dans  cette  flèche , 
00  peut  remarquer  que,  après  s'élre  épanoui  sur  la  place  triangulaire  qui 
prrcMe  cette  cathédrale,  le  vent  d'Ouest  venant  à  rencontrer  la  façade  de  Fé-* 
dilice,  ses  filets  inférieurs  éprouvent  un  ralentissement  qui  doit  être  accom-* 
pagné  d'une  augmentation  de  pression  au  pied  de  la  tour,  tandis  que  les  filets 
mperiears  sont  dévi&  par  l'obstacle  opposé  à  leur  mouvement,  de  telle  sorte 
^aib  preDDenl  tous  une  direction  ascendante,  grâce  à  laquelle  ils  diminuent 
It  poids  des  couches  qui  leur  sont  superposées,  en  déterminant  ainsi  une  di- 
Kinotion  de  pression  sur  la  cuvette  du  baromètre.  Ces  deux  effets  inverses, 
a-i,7iien(alion  de  la  pression  en  bas  et  diminution  en  haut,  auront  pour  effet 
d  Kirroltre  la  difiérenee  de  niveau  calculée  en  fonction  des  pressions  chaerrées^ 
rréirifémeor  comme  M.  Montigny  l'a  trouvé. 

On  peat  donc  craindre  que  les  discordances  qu'il  a  constatées  ne  soient 
d'jcf,  au  moins  en  grande  partie,  à  ces  causes  dont  il  pourrait  constater  Tin-* 
Escnce,  s'il  %oalait  bien  faire  des  observations  complémentaires,  perdes  vents 
dOoest  forts,  sur  des  baromètres  placés  presque  au  même  niveau,  Tun  au 
f:^  de  la  flèehe,  Fautre  derrière  le  chevet  de  Féglise  et  le  troisième  en  un 
h^  découvert  où  le  courant  d'air  n'éprouvât  aucune  gêne  dans  son  mouve- 
L^L  Si  j'en  crois  les  observations  simultanées  que  j'ai  faites  par  un  vent 
i^heai^  ser  la  faee  Bst  et  sur  la  face  Ouest  d'un  bâtiment  è  un  seul  étage,  il 
i^vra  trower  des  différences  notables  pour  les  trois  pressions  ramenées  au 
Mieniveaii* 

U  est  presque  ioatfle  d'ajouter  que  la  direction  de  la  pente  du  terrain  sur 
i^^  est  installé  un  baromètre  doit,  pour  des  raisons  analogues,  avoir  une 
alasDce  ttoldbie  a«r  la  valeurde  la  pression  qu'on  y  observe,  par  des  vents 
pitHou  moins  foria. 

M.  \%un  dépoee  sur  le  bureau  la  note  suivante  de  M.  Cavalier,  professeur 
*  fKcele  de  navigation  de  l'Etat,  k  Ostende  (Belgique),  relative  à  la  Chuoitité 
'«■a  foi  tombe  à  Ostende  : 
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De  tous  les  ëlëments  mëCëoroiogiques,  celui  de  la  quantité  d'eau  qui  tombe  sous 
forme  de  pluie,  de  grêle  ou  de  neige,  est  un  des  plus  inconstants;  car  tout  ce  que  Ton 
sait  y  établir  de  précis  est  que  dans  tel  lieu,  à  certaine  époque,  telle  quantité  d'eau  a 
été  recueillie. 

Les  grandes  averses  qui  parfois  se  présentent  et  qui  constituent  un  assea  fort  contin- 
gent ,  sont  fortuites  et  locales ,  provenant  d'une  condensation  subite  et  rapide  de  la  vapeur. 

Nonobstant,  une  série  étendue  d'observations  peut  nous  fournir  des  données  pour 
pouvoir  faire  des  comparaisons  plus  ou  moins  pratiques.  C'est  dans  cette  idée  que  j'ai 
dressé  Ies4ableaux  de  seize  années  d'observations,  i80à  a  1 877,  faites  par  moi  dans  cet 
endroit. 


Table  AD  indiquant  eu  millimètres  les  valeurs  mensuelles  et  annuelles  d'eau  recueillie  à 
Ostende  et  le  nombre  de  jours  ou  la  quantité  tombée  a  été  appréciable,  déduits  de 
seize  années  d observations  y  iSS^-tSjj. 


M016. 


Janvier. 
Février. 
Mare 


•  ••••   •«• 


Avril 

Mai 

Juin 

Juillet.... 

Août 

Septembre 
Octobre.. 
Novemtve. 
Décembre. 


Année. 


Année. 


Millimètrea. 
Joon 


Année. 


Miiliawtres. 
Jour» 


MOYENNBS 


45i,7 


mm. 
55,9 

joon. 
l6;o 

38.8 

i3,7 

46,7 

16,3 

36,1 

ia»t 

46,3 

19,0 

49,5 

11,0 

53,5 

11,4 

68,8 

i3,9 

66,0 

i3,3 

68,0 

i5,3 

73.4 

16,8 

55.7 

16,6 

1862 


599,5 
106 


1870 


54i,o 
160 


168,4 


1863 


48i,3 
9« 


1871 


558.5 
177 


MAXIMA. 


mm. 
108,9 

7^,8 
93,  t 
73.3 
199,6 
75,9 

>7»'9 
197,0 

197,4 

196,0 

199,3 

i38,7 


981,8 


1864 


434,0 
96 


1872 


981,8 

9t4 


joors. 
97,0 

94,0 

96,0 

90,0 

90,0 

18,0 

91,0 

94,0 

99,0 

99,0 

94,0 

96,0 


93t,0 


1865 


669,9 

i58 


1873 


619,4 
167 


MiniMA. 


mm. 

30,8 

11,9 

19»^ 
10,9 

i7,a 
19,7 

7'7 
3i,3 

0,8 
i5,7 
98,6 

8,8 


434,9 


1866 


741,9 
189 


joara. 

3,0 
5,0 
7.0 
4,0 
6,0 
5,0 
3,0 
5,0 
9,0 
6,0 
9^0 
6,0 


9«»o 


1867 


765,4 

911 


1874* 


539,7 
168 


1875 


597,6 
i64 


MAXIMA  D'EAU 
rrcneilti» 


MaiiiM 
abnlat. 


mm. 
17,8 

93,5 
93,8 
3i,i 
Ai,o 
37,6 
?T^8 
48,6 
96,3 

39*7 
66,7 

3  0,9 


«sa* 


"r 


BMIIIW. 


66,7 


1868 


570,1 

178 


1876 


751,4 
19» 


ma. 
11,6 

9,9 

11,3 
luh 
16.9 
|3.9 

91.9 
li.o 

17.» 

90,0 
11.7 


i4.5 


1869 


709*9 
199 


1877 


879,0 

93 1 
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Tableau  iomiâmi  en  millmèires  ks  valeurs  mensuelles  et  annuelles  de  l'eau  pravefiant 
de  la  neige  tombée  à  Osiende  et  le  nombre  de,  jours  ou  la  quantité  en  a  été  appré- 
dablej  d'après  seize  années  d^ observations ,  iSSs-iSjj. 


A^r^ÉBS. 


•  • 


18vS  • .  •< 

1 0w4  «••••««« 
I  w#  ••••••  •• 

1866 

\WJ 

><W>  •••••••• 

1869 

1870 

1871 

lo7#  •>•.«• •• 

1875 

187« 

1877 

Hmbu.. 


JARTICB. 


mm. 


3»o 

t. h 

S5.t 

i3,6 

m 

•.4 

«7,8 

• 

s 
0.9 

tt,3 


1 


7>A 


«.6 


pifRICR. 


niD, 


8,3 

>*,9 

0,6 


10,5 
6,8 
8,4 

a 

0,8 

«.8 

to,8 

3»t 


5.0 


f 

3 
1 

• 
4 

7 

1 


0.6 


■ARS. 


min. 
17,3 


to,9 

«.5 

i&,4 

4.9 
ii.t 

ts,4 

7.6 
3,8 

6.1 

i6,t 

«.t 

19,5 


8,9 


ti 

■ 
it 
3 
8 
5 
1 
S 
s 
3 
3 
5 
k 


4.1 


ATBIL. 


mm. 

1.8 


0.7 


0,4 


OCTOIBB. 


mm. 


0,1 


0.1 


?(OfBHBBB. 


mm. 


8 


0,3 


0,3 


DÉCBXBRB. 


mm. 


•,9 

i5,5 

a 

•6,0 
11,0 
19,8 


8.1 
4,4 
0,4 
3,5 


5.7 


a 

4 

• 

7 
5 

6 


7 
5 

1 

9 


•  ,4 


AKlviBS. 


mm. 
<0t4 

••• 

i5,8 
4.5 
86.1 
18,5 
5o,8 
4o,o 
5o,5 
5,1 
46,7 
>5,o 
10,4 
38,4 
16.4 


•8,* 


J- 
5 

1 

8 

•o 

4 

•7 

9 
18 

t4 

>i 

4 

i5 

i4 

»9 
8 


iSi4 


On  constate  géoà^lement  que  la.qaânlUë  d'eau  qui  tombe  augmente  an  Air  et 
à  nwsare  que  Ton  approche  des  bords  de  la  mer;  mais,  à  Ostende,  cette  loi  de.conti- 
Duité  ne  se  maintient  pas,  par  suite  peut-être  du  voisinage  des  Iles  Britanniques  qui,  en 
aidant  barrière  entre  le  littoral  belge  et  TAtlantique,  s  emparent  d'une  parlie  de  la  va- 
peur atmosphérique  qui  autrement  nous  atteindrait.  I^a  répartition  par  saison  des 
quantités  et  do  nombre  de  jonrs  de  pluie,  etc. ,  donne,  pour  Thiver,  1 5o  millimètres  et 
i6 jours;  pour  le  printemps,  199  millimètres  et  60  jours;  pour  Tétë,  16S  millimètres 
et  36  jours,  et  pour  Tautonme,  907  millimètres  et  /i5  jours. 

Cest  è  remarquer  que  le  total  des  six  mois  d'hiver  et  de  printemps  est  inférieur  ù 
<*e)uides  six  mois  d'été  et  d'automne,  dans  le  rapport  de  3  h  /i. 

PoKlant  les  seixe  années,  c'est  le  mois  de  novembre  qui  accuse,  en  moyenne,  le  plus 
d'eau,  et  celui  d'avril  qui  en  accuse  le  moins. 

La  plus  grande  quantité  mensuelle  date  de  novembre  1879 ,  et  la  plus  petite  date  de 
^tembre  i865. 

C'est  l'année  1879  où  il  y  a  eu  le  maximum  d'eau,  et  l'année  186/1  où  s'est  produit 
le  minimum.  La  différence  en  est  de  5 &8  millimètres. 

Le  17  juillet  i865,  à  3  heures  du  soir,  par  un  fort  orage,  1 9""9  d'eau  sont  tombés 
<iaDs  fespaee  de  dix  minutes. 

Le  97  juiBet  1866,  pendant  un  violent  orage,  on  a  recueilli  SS^'s  d'eau  en  trente 
minâtes. 

U  &-5  aoAt  1879,  à  minuit  to  -minutes,  91  ""8  d'eau  sont  tomb^  dans  l'intervalle 
if'  trente  minutes. 

l«  90  avril  1877,  à  9  heures  du  soir,  lors  d'un  orage,  l'udomètre  accusait  ao  mil- 
iunètres  d'eau  en  quarante  minutes. 
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Faate  d^appareil  pour  déterminer  le  rapport  oui  existe  eotre  la  quantité  de  pluie  et 
ia  direction  au  vent,  on  ne  sait  que  répéter  le  iait  bien  connu,  que  le  vent  du  quart 
S.  0.  amène  la  plus  grande  quantité  d'eau ,  et  celui  du  quart  S.  B.  en  amène  la  pla«  pe- 
tite. Le  vent  du  N.  E.  est  accompagné  assex  fréquemment  d'une  pluie  copieuse  et  per- 
sistante. 

M.  HoppMBTBi  (Danemark),  préaident»  clôt  le  Congrès  par  lallocution  sui- 
vante: 

Je  crois  exprimer  ropinion  unanime  du  Congrès  en  constatant  que  la 
Société  météorologique  de  France  a  parfaitement  réussi  à  réaliser  une  réu- 
nion internationale  des  météorologistes;  je  suis  bien  persuadé  que  les 
membres  qui  ont  suivi  avec  l'attention  nécessaire  les  communications,  les 
discussions ,  les  échanges  d'idées  qui  se  sont  présentés  à  cette  occasion  se- 
ront prêts,  comme  moi,  à  féliciter  la  Société  de  la  réussite  surprenante  de 
ses  efforts  et  à  la  remercier.  Je  propose  d'adresser  ces  remerciements  spé- 
cialement à  M.  Hervé-Mangon ,  président  de  la  Société. 

Je  n'ai  que  quelques  mots  à  ajouter  comme  membre  étranger.  Nous 
sommes  venus  avec  l'idée  qu'en  météorologie  les  Français  étaient  restés  un 
peu  en  arrière  par  suite  de  circonstances  malheureuses;  i  notre  départ, 
Messieurs,  nous  voici  convaincus  du  contraire,  car  nous  sommes  au- 
jourd'hui persuadés  que  le  génie  français,  en  météorologie  comme  dans  les 
autres  sciences,  va  prendre  enfin  son  essor  et  nous  faire  une  concurrence 
opiniâtre.  Cette  lutte,  nous  l'accepterons  de  bon  cœur  et  nous  espérons 
qu'il  en  sortira  des  résultats  de  la  plus  grande  valeur  pour  cette  science 
qui  nous  est  chère. 

FAUTRAT. 
La  séance  est  levée  à  6  heures  et  demie. 


ANNEXES, 
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ANNEXES. 


Annexe  n®  1 . 


RAPPORTS 

DU  R.  P.  FRANÇOIS  DENZA, 

■IMni  PD  C01I8B1L  DlIBCTBUa  ]>■  U  IléTiOBOLOGIB  ITALIIKIIB. 

ORGANISATION  DU  SERVICE  MÉTÉOROLOGIQUE  EN  ITALIE. 

I.  SERVICE  MÉTÉOROLOGIQUE  OFFICIEL. 

Dans  ie  cours  de  Tannée  1877,  la  météorologie  a  fait  en  Italie  un  grand  progrès, 
progrès  d^autant  plus  grand  quHi  était  moins  attendu. 

Ed  effet,  tons  les  météorologistes  italiens  avaient  plusieurs  fois  fait  remarquer  le 
graad  besoin  que  nous  sentions  d*un  r^ement  sérieux  et  bien  entendu  dans  le  service 
météorologique  officiel,  qui  dépendait  de  quatre  ministères,  c^est-à-dire  des  ministères 
dertgricaltnre,  industrie  et  commerce,  de  la  marine,  de  Tinstruction  publique  et  des 
travaux  publics,  et  pour  cela  ne  correspondait  pas  à  cette  unité  de  vues  qui,  à  pré- 
sent, doit  être  le  but  de  toutes  les  observations,  de  toutes  les  recherches  et  de  tontes 
les  Doblications  de  météor6Iofi[ie. 

Or,  au  commencement  de  la  susdite  année  1877,  il  fut  publié  un  décret  royal,  qui 
porte  la  date  du  36  novembre  1876,  par  lequel,  sur  la  proposition  des  quatre  minis- 
tres ëoumérés ,  on  établit  en  Italie  un  seul  conseil  de  direction  et  un  seul  bureau  cen- 
tral de  météorologie  pour  surveiller  et  diriger  les  observations  et  les  publications  qui 
se  rapportent  à  cette  science.  Au  conseil  de  direction  appartiennent  les  délibérations , 
au  bureau  central  Texécution  des  affaires  de  la  météorologie  italienne. 

Les  quatre  ministères  nomm^  ci-dessus  sont  représentés  au  conseil,  chacun  par 
^i  dâ^aés  ;  le  conseil  se  trouve  composé  ainsi  de  huit  membres.  Le  directeur  du 
bureau  central,  qui  est  M.  le  commandeur  Jean  Cantoni ,  se  joint  à  eux  ;  il  doit  résider 
à  Rome,  on  se  trouve  le  bureau,  et  il  est  aidé  par  un  personnel  suffisamment  nom- 
breox,  c'est-à-dire  par  un  adjoint  physicien,  par  un  adjoint  mathématicien,  par  un 
rédacteur  de  i**  classe  et  par  deux  ou  trois  rédacteurs  de  a*  classe. 

Les  attribatîons  du  conseil  de  direction  sont  les  suivantes  : 

A.  Qasser  les  observatoires  météoroloriques  existants;  s'occuper  de  rétablissement 
des  nouveaux  et  du  perfectionnement  ou  de  la  suppression  des  anciens. 

^.  Déterminer  le  nombre  et  la  qualité  des  instruments  dont  doivent  être  munis  les 
observatoires  de  différentes  classes,  ainsi  que  la  méthode  et  les  heures  des  observa- 

tioos. 


I 
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c.  Etablir  Tépoqae  ei  les  règles  des  insiiecUons,  ainsi  que  Tordre  géoértl  {MNir  k^ 
publications. 

d.  Pourvoir  à  tout  ce  qui  peut  intéresser  le  progrès  de  la  science  et  la  r^larilé  du 
service. 

Les  attributions  du  bureau  central  sont  : 

a.  L*exécution  des  dëlibërations  du  conseil  de  direction  et  de  cdies  qui,  sur  la  pro- 
position du  même  conseil,  sont  émanées  des  ministères  respectifs. 

b,  La  correspondance  avec  les  divers  ministères  pour  tout  ce  qui  appartient  au  wr- 
vice  météorologique,  et  avec  les  observatoires  dans  le  cas  d'urgence. 

€.  La  composition  et  la  publication  des  observations  et  des  mémoires,  d après  le< 
r^es  données  par  le  conseil  de  direction. 

d.  L*acquisition,  la  vérification  et  l'expédition  des  instruments  aux  divers  obeerva- 
toires. 

e.  La  compilation  du  r^ement  des  comptes  et  la  relation  annuelle  au  conseil  sur 
la  r^ularité  du  service. 

Le  conseil  de  direction  se  rassembla  déjà  trois  fois  pendant  Tannée  1877,  daa^  le 
mois  de  mars,  de  juillet  et  de  novembre,  sous  k  pr&idenoe  du  bien  n^gretté  P.  A. 
Secchi. 

n  étaUit  dans  ces  séances  les  bases  fondamentales  du  service  météorologique  itaKeo  : 
dassifia  les  observatoires  météorologiques  de  TÉtal,  en  les  divisant  en  trois  classes,  et 
s'occupa,  pour  le  moment,  seulement  de  ceux  de  la  première  et  de  la  seconde  classe. 
gardant  pour  les  années  suivantes  les  études  à  faire  sur  ceux  de  troisième  classe  ;  il  (it 
encore  inspecter  par  quelques-uns  de  ses  membres  les  observatoires  de  première  et  de 
seconde  classe,  qui  constitueront  le  réseau  principal  météorologique  de  TÉtat,  et  il 
en  fit  comparer  les  instruments  avec  des  appareils  étalons  acquis  expressément  poar 
cela  et  contrôla  soigneusement.  Il  établit  le  budget,  qui  fut  approuvé  par  k  Parlemeot 
national;  fl  proposa  Tacquisition  des  instruments  les  plus  urgents  et  les  plus  important^ 
pour  les  observatoires  inspectés;  il  établit  dune  manière  définitive  le  bureau  centrai; il 
s'occupa  d'oi^niser  le  réseau  pluviométrique  dans  les  r^'ons  méridionales,  où  jus 
qu'à  présent  on  n'a  pas  encore  fait  grand'chose ,  tandis  que  dans  la  haute  Italie  on 
possède  déjà  35o  stations  pluviométriques  et  plus.  Enfin,  il  traita  de  beaucoup  d^af- 
laires  très  importantes  pour  la  râlante  du  service  météorologique  en  Italie,  et  sur- 
tout il  détermina  les  r^les  suivant  lesquelles  on  devra  dorénavant  faire  les  observa- 
tions et  les  publications  météorologiques,  en  suivant  les  idées  émises  dans  le  Congrès 
météorologique  international  de  Vienne,  et  les  réunions  du  comité  permanent  de  ni^ 
téorologie  d  utrecht  et  de  Londres. 

Les  dernières  décisioan  du  conseil  de  direction  seront  publiées  dans  les  comptes 
rendus  officiels  de  la  météorologie  italienne;  mais,  dès  à  présent,  fai  le  plaisir  d'an- 
noncer que  les  inspections  de  tous  les  observatoires  météorologiques  de  première  et  de 
deuxième  classe  ont  été  déjà  achevées  ;  que  le  bureau  central  a  été  déjà  installé  à  Rome 
dans  un  établissement  choisi  è  cet  égara  par  les  soins  du  ministère  d'agriculture  et  de 
commerce;  que  le  personnel  du  bureau  a  calculé  les  eorrectîona  des  baromèlres  et  des 
thermomètres  vérifiés  par  les  inspecteurs  et  les  a  envov^  à  chaque  observatoire,  pour 
rendre  comparables  les  lectures  des  instruments  des  difilérentes  stations  ;  qu'on  a  déjà 
acquis  et  envoyé  à  plusieurs  de  ces  stations  des  instruments,  et  surtout  des  baromètres 
et  des  thermomètres,  après  les  avoir  étudiés  an  bureau  central;  qu'on  a  supprimé 
onelques-nns  des  observatoires  existants,  mais  mal  organisés;  et  qu*on  est  en  train 
a  en  établir  d\iutr6s,  surtout  dans  TItalie  méridionale,  ou  ils  font  défaut. 
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Les  oiMermtoîres  de  première  dasse  sont  choisis;  ils  sool  au  nooibre  de  neuf,  un 
pour  chaque  r^oo ,  c*esCr4Hlire  : 

JWoM,  pour  la  Vënëlie; 

IfîJitfi^  pour  )a  TiOmbardte  ; 

MimeaEeri,  pour  le  Piémont  ; 

Modhne,  pour  FÉmilie; 

Ftormce,  pour  la  Toscane  ; 

PeMTo,  pour  la  Romagne; 

itoMe  (  collège  romain ),  pour  le  Latinm  ; 

Nifle$,  pour  les  provinces  napolitaines  ; 

Pàlerme,  pour  la  Sicile. 

On  espère  organiser  Tobservatoire  de  Gènes  pour  la  Ligurie. 

Les  observatoires  de  seconde  classe  sont  une  quarantaine. 

Oq  a  aussi  commence  à  publier  les  observations  des  stations  météorologiques  de 
première  et  de  deuxième  classe  déjà  existantes,  et  qui  ont  été  déclarées  convenable 
par  les  inspecteurs.  Ces  publications  sont  faites  selon  les  règles  tracées  par  le  conseil 
de  direction. 

Tontes  les  stations  météorologiques  attachées  aux  sémaphores,  et  qui  dépendaient 
du  ministère  des  travaux  publics,  ont  été  unies  au  réseau  météorologique  officiel,  mais 
pas  encore  d^une  manière  complète.  Il  reste  seulement  le  service  des  avertissements  pour 
la  marine,  qui  est  encore  séparé  du  bureau  central  de  météorologie  et  qui  a  sa  direc- 
tion spéciale  è  Florence,  sous  la  dépendance  du  ministère  de  la  marine,  quoique  ce 
ministère  soit  aussi  représenté  par  ses  deux  dâégués  au  conseil  de  direction  de  météo- 
rdo^e.  Mais  on  espère  qu*on  pourra  le  plus  tôt  possible  réunir  ce  service  aux  autres 
sennoes  de  la  météorologie  italienne. 

En  dernier  Heu,  je  ferai  remarquer  que ,  par  les  soins  de  la  division  d'agriculture  du 
royaume,  on  est  en  train  d'organiser  des  stations  forestières  dans  plusieurs  forêts  de 
propriété  domaniale  dans  les  provinces  de  l^vise,  de  Poteiusa  et  de  Cosenza,  sem- 
Uables  k  celle  qui  existe  déjà  à  Vallombrosa ,  en  Toscane. 

On  s'occupe  aussi  de  Torganisation  d'un  certain  nombre  de  stations  de  météorologie 
agricole  auprès  de  quelques  établissements  d  agriculture  du  royaume.  Dans  ces  der- 
nières stations  comme  dans  les  premières,  on  devra  s'occuper  d^observations  spéciales 
rmrdant  de  plus  près  la  météorologie  des  forêts  et  des  campagnes,  dans  les  différentes 
reiatioDS  qu'elles  ont  avec  les  cultures  qui  réussissent  sur  le  soi  kalien. 

C'est  tout  ce  que  nous  avons  ifait  en  Italie  pendant  la  dernière  année  et  demie  ;  et 
vous  pouvez  bien  comprendre.  Messieurs,  l'utilité  et  les  avantages  que  cette  nouvdle 
et  exodiente  organisation  apportera  à  la  météorologie  en  Italie.  Nous  nous  proposons 
de  continuer  notre  travail  avec  persistance  et  avec  ardeur,  grâce  au  concours  empressé 
da  Gouvernement,  et  de  tous  ceux  qui ,  en  Italie,  poursuivent  avec  amour  les  études 
de  météorologie.  Pourtant  nous  recevrons ,  Messieun ,  avec  reconnaissance  les  avis  et  les 
remarques  que  vous  voudrez  nous  faire  sur  ce  sujet  très  intéressant,  pour  Tavaucement 
de  la  science  et  des  bonnes  études. 

II.  LA  CORRESPONDANCE  MÉTÉOROLOGIQUE  ITAURINNE 

DES  ALPBS  BT  DES  iPENNlNS. 

1.— -DAreloppement  da  la  oorrespondanoe  météoralogHue. 

Hors  du  serviœ  météorologique  officiel  qui  dépend  du  Gonvemetnent,  il  existe  en 
Italie  une  association  tout  à  fait  privée  qui,  depuis  plusieurs  années,  travaille  avec 


I 

[ 
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succès  pour  l'avancement  de  la  météorologie,  surtout  de  celle  des  montagnes,  c'est- 
à<Ure  la  CarretjKmdanee  météorologique  des  Alpes  et  des  ApemUus. 

Le  commencement  de  cette  association  remonte  à  Tannée  iSSg,  année  dans  laquelle 
je  commençai  h  oi^aniser  lobservatoire  de Moncalieri  près  de  Turin.  Elle  fat  organisée 
d  abord  en  Piémont,  où  il  n'existait  auparavant  que  trois  stations  métÀïrologiqoes,  à 
Ivrée,  a  Aoste  et  à  Alexandrie,  outre  robservatoire  royal  de  Turin.  Ensuite  elle  s'est 
augmentée  peu  à  peu  dans  les  quatre  dernières  années;  depuis  iSyS  jusqu^à  présent 
son  développement  est  devenu  vraiment  admirable  et  surpasse  tout  ce  qu'à  nous  était 
permis  d'espérer.  En  effet,  non  moins  de  cinquante  et  un  lieux  d'observations  accrurent 
notre  réseau  météorologique  pendant  ce  court  espace  de  trois  ans  et  demi  en  se  dissé- 
minant sur  tonte  la  Péninsule  italienne,  et,  vers  la  fin  de  l'année  dernière,  nous  pas- 
sèmes  même  la  mer,  et  nous  pénétrâmes  dans  les  ties,  en  établissant  trois  stations 
météorologiques  au  midi  de  la  Sardaigne,  è  Monteponi,  k  Porto-Vesme  et  à  Ingurtosu. 

En  ce  moment,  les  stations  météorologiques  qui  constituent  notre  correspondance 
sont  au  nombre  de  quatre-vingt-nlix.  Elles  sont  contenues  dans  le  tableau  suivant,  dans 
lequel  je  les  donne  toutes,  disposées  par  ordre  d'années,  en  commençant  depuis  1 866 , 
c'est-à-dire  depuis  l'époque  où  le  mouvement  météorologique  dont  nous  parlons  s'ac- 
crut notablement  et  devint  sûr  et  continuel. 

U6TB  DBS  8TAT101I8  hE  Là  C0EBR8P01IDA1ICB  H^TiOBOLOGIQUS  ITiJUBHSB  AiFUlB-APBIIIIUlB 

8BL0II  L*OEDBB  DB  LEDB  ARBBUOS. 

Stations.  R^ons.  Nombre  aonaei. 


Moncalieri Piémont, 

Alexandrie Idem, . 

1866.    i  Bra Idem.. 

Pigoerol Idem, . 

Mondori Idem . 


1867.        Ivrée Idem. 


Vandlo Idem 

Biella Idem 

1868.    {  Casai  Monferralo Idem )      5 

Sacra  St-Michel Idem 

Lodi Lomliardie 


1869.  Yolpeglino Piémont 

1870.  Vercdli Idem,, 

Petit  St-Bemard Idem  . 

Cogne Idem  . 


1871. 


1872. 


Grand  St-Bemard Suisse. 

Plaisance Emilie . . 

Col  de  Valdobbia Piémont . 

Domo  d^Oflsola Idem  . 

Pallanxa Idem  . 

Simplon Suisse  . . 

Vigevano Piémont. 

Sèrravallesesia Idem . 


1  Qi^     /  Gasteklelfino Idem .       ^ 

*^^^-     ^  Susa Idem >      ^ 


SaloBio Idem, 

Belluno Vénétie. 
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StalioM. 


Régioof. 


Nombre  annuel. 


1874. 


1875. 


1876. 


1877. 


1978. 


Stelvîo 

Tolmezzo 

Riva  (lac  de  Garda). . 

Levo 

GrÎMolo 

AlTeniia 

Florence 

Empoli 

Groflseto 

Aqaila 

Vésuve 

PonteblM 

Galtinara 

Oropa 

Savona 

Pescîa 

Penigia 

Anronzo 

Ampeizo 

Bormio 

Varéae 

Gereaole  Reale 

Balmed'Ala 

Boves 

Port-Maurice 

Lucca 

Lu^ano 

Piedimonte  d^Alife . . . 
Tropea 

Anago 

GonegliaDO 

Bergamo 

Tilminore 

Coilio 

Guneo 

Parma 

Bedonia 

Vasto 

Foggi» 

Gataniaro 

Reggio 

Mootecavo 

MoDteeaasino 

StrGottardo 

Ganobbio 

SipJeao  d*Aut6nio . . . 

Graglia 

Gavour.  • . • 

Odino 

Pordenone 

Rovigo 

Pînna 

Marofai 


Vaiteline 

Garnie  .  • 

Tyrol 

Piëmont 

Idem 

Toficane >    ii 

Idem 

Idem 

Idem 

Abniues 

Naples 

Garnie 

Piémont 

Idem •       ^ 

I  •      •  >       o 

Ligune 

Toscane 

Ombrie 

Gadore 

Frioul 

Vaiteline 

Lombardie 

Piémont 

Idem 

Idem 

Ligurie 

Toscane 

Idem 

Terre  de  Lavoro 

Galabres 

Vénélie 

Idem 

Lombardie 

Idem 

Idem 

Piémont 

Emilie i      . 

Idem 

Gapitanate 

idem 

Galabres 

Idetn 

Latium 

Terre  de  Lavoro  .  .*. . 

Suisse 

Piémont 

Idem 

Idem 

Idem 

Vénétte 

Idem 

Idem 

Emilie. 

Idem 
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SUlioM.  B%ioiii.  Tiombn  Monri. 

Reggio Emilie 

Gastel-del-Piano Toscane 

Fiesole Idem 

Massa  Marillima Idem 


1878    /  ^^®'^ Naples »     ^ 

Potenza Basilicate 

(Soiie.)  I  Gotrone Calabres 

Ingurtosti Sardaigne. 

MoDleponi Idem 

Porto- Vesme Idem 


Quoique  le  concours  du  gouveroement  italien  en  faveur  de  notre  institution  n'ait  pas 
manqué,  cependant  cette  œuvre  fut  soutenue  surtout  par  les  différentes  sections  du 
Club  alpin  italien  et  par  d'antres  associations,  ainsi  que  par  das  personnes  privées. 
En  effet,  des  stations  méléoroloffiqoes  indiquées  dans  le  tableau  ci-dessus  furent 
établies  par  moi  directement  ou  bien  par  mes  collègues;  les  aatres  existaient  déjà,  et  se 
sont  unies  à  notre^  correspondance.  Or  la  plus  grande  partie  de  ees  stations  nouvelles 
sont  dues  aux  sections  du  Club  alpin  italien,  ou  bien  h  des  établissements  publics  oa 
privés,  À  des  séminaires  et  à  des  maisons  religieuses,  enfin,  à  des  personnes  privées. 

La  somme  employée  jusqu'à  présent  pour  rétablissement  dé  œs  stations  arrive 
maintenant  presque  à  a5o,ooo  francs.  Celte  somme  n*est  eerlaînement  pas  grand'- 
cbose  en  comparaison  de  l'importance  de  Tenlreprise  ;  mais  elle  n*est  pas  non  plus  à  mé- 
priser, surtout  dans  ce  moment  où  les  secours  financiers  ne  peuvent  qaUtte/ort  Umttét. 

2.  —  Diatrltoution  des  stationa  de  la  oorraapondanoe  iii6t4oSDloglqiia. 

Les  bulletins  météorologiques  soit  décadiques;  suit  mensuels,  que  nous  publions  et 
que  nous  envoyons  à  tous  nos  correspondants  d'Eui*ope  et  d'Amérique,  et  qui  doivent 
être  bien  connus  de  la  plupart  des  membres  du  Congrès,  montrent  comment  les  sta- 
tions météorologiques  de  notre  réseau  sont  parsemées  sur  tontes  les  chatnes  de  nos 
montagnes. 

Si  l'on  dispose  nos  stations  par  ordre  d'altitude  au-dessus  du  niveEiu  de  ta  mer,  elles 
seront  distribuées  de  la  manière  suivante  : 

3,Goo  et  9,5oo  mètres a  stations. 

9,5oo  et  a,ooo & 

3,000  et  i,5oo s 

Entre (  i,5oo  et  t,ooo 8 

1 ,000  et     5oo 95 

5oo  et      100 96 

100  et         0 «, 93 

Total go 

Nos  stations  explorent  donc  une  épaisseur  de  l'atmosplèn»  oui  oouvre  les  contrées 
italiennes,  qui  surpasse  9,800  mètres,  c'est-à-dire  depuis  h  niveau  de  la  mer  (Port- 
Vesme,  à  10  mètres,  et  Reg^o,  en  Calabre,  à  i&  mètres)  jusqu'à  environ  9,5oo  mè- 
tres au-dessus  du  même  niveau  (col  de  Valdobbia,  à  d,SA8  mètres,  etStelvio,  à 
9,5 A 3  mètres).  Bt  ici  il  est  important  de  remarquer  que  les  seize  stations  élevées  à 
plus  de  1,000  mètres  sont  les  seules  qu'on  ait  jusqu'à  présent  dans  toute  l'Italie;  et. 
excepté  les  trois  stations  du  Grand  Saint-Bernard,  du  Saint-Gôthard  et  du  Simplon,  qni 
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appartieonent  aa  réieaa  Soiaset  toutes  les  autres  furent  ëlablies  par  les  soius  de  notre 
Société. 

L»  deox  premières  stations  qui  s'ëlèvenl  à  plus  de  a,5oo  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  méritent  une  attention  toute  particulière;  ce  sont  celles  du  col  de  Val- 
(lobbia  et  la  station  cantonière  du  Stelvio ,  mentionnées  ci^essus.  Leur  importance 
est  (p^nde,  non  seulement  pour  la  météorologie  italienne,  mais  encore  pour  celle  de 
toute  TEurope,  car  elles  sont  les  deux  vedettes  atmosphériques  les  plus  nautes  qu'on 
ail  k  présent  sur  ce  continent  ;  puisque,  au  moins  que  je  sache,  la  seule  mais  en  même 
temps  incomplète  qui  les  surpassait  en  altitude,  celle  du  Fleiss-Goldzecke,  dans  la 
Cinothie,  h  at799  mètres,  a  depuis  quelque  temps  interrompu  ses  observations. 

C'est  pour  cela  que  le  ministère  d'agriculture  d'abord ,  et  ensuite  le  conseil  directif 
de  la  météorologie  italienne ,  suivant  les  recommandations  faites  par  le  Congrès  mé- 
téorologique international  de  Vienne  et  répétées  dans  les  réunions  tenues  ensuite  à 
Ltrecht  et  à  Londres  par  les  membres  du  comité  permanent  de  météorologie,  a,  sur 
meB  instances,  pris  en  considération  toute  spéciale  les  deux  susdites  stations  et  les  a 
mises  aa  nombre  des  plus  importantes  du  service  météorologique  italien,  avec  celle  du 
Petit  Saint-Bernard,  troisième  en  altitude  parmi  les  stations  italiennes,  en  décidant 
qoe  leurs  observations  seraient  publiées  en  détail  dans  ie  Bulletin  officiel  de  la  méléorfh 

Tout  eondoitdonc  à  espérer  que  ces  hautes  et  importantes  stations  doivent  se  perfec- 
tionner et  s'agrandir  considérablement,  et  que  bientôt  elles  seront  munies  de  bons  ins- 
trooieots  eor^gistreors.  Et  je  pm's  annoncer  avec  plaisir  qu'un  excellent  anémographe 
a  été,  au  moi»  d'août  1877,  installé  par  moi  sur  le  col  de  Vaidobbia,  aux  frais  de  la 
section  Valsesienne  du  club  alpin-italien. 

Notre  r^au  météorologique  s'étend  par  8*  5  de  latitude;  c'est-à-dire  de  46"  33' 
(Auronso);  à  38*6'  (Reggio,  en  Calabre);  et  par  g'  3o'  à  peu  près  en  longitude,  de 
5'i5'  Ouest  de  Rome  à  4"  7'  E.  de  Rome. 

La  distribution  des  stations  alpines-apennines  suivant  la  latitude  est  très  irrégulière. 
Tandis  qu'aux  latitudes  plus  élevées,  dans  l'espace  de  3*  5  seulement,  c'est-à-dire  de 
46*33'  à  43*,  on  a  73  points  d'observation,  dans  tout  le  reste  de  lltalie,  c'est-à-dire 
dans  les  autres  5*  compris  entre  43*  et  38*,  on  n'en  compte  plus  que  17.  Ceci  dépend 
soit  de  la  conformation  des  contrées  italiennes,  plus  larges  au  Nord  et  plus  étroites  au 
Sad,  soit  du  manque  réel  des  stations  météorologiques  dans  le  Midi. 

En  effet,  si  l'on  distribue  nos  stations  selon  les  diverses  zones  en  lesquelles  l'Italie  se 
dim  ordinairement,  on  obtient  les  nombres  suivants  : 


1        RÉGIONS. 

• 
GO 

BÉGIONS. 

H 

hégions. 

i 

Vénëtie. 

10 

6 

Ttecane 

10 

1 
1 

Abruzte  et  Motèse. . 
Gampanie. ....... 

Pooitfe. 

Basilicak 

Calabre 

<i 

Loiobtiéie 

Piénrat, 

Upirie. 

Marches  et  Ombrie. 

k 

Italie  centrale.. . 
Italie  iasaWre. . . 

1 

1 

Emilie  et  Romagne . 
Italie  Mptenirionale. 

Total. 

«s 

3 

90 

3 

IlaHo  méridionale. 

66 

it 
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Le  même  manque  d'équilibre  existe  dans  le  réseau  météorologique  ofiBcielda  royaume. 
Dans  ce  réseau  paiement  les  provinces  italiennes  dans  lesquelles  les  stations  d^* 
météorologie  sont  les  plus  nombreuses  sont  celles  de  la  haute  Italie,  et  particulièrement 
le  Piémont  Les  provinces,  au  contraire,  où  les  stations  sont  les  plus  rares,  sont  celles  da 
Midi,  et  surtout  la  Basilicate.  Mais  il  faut  cependant  remarauer  que  c^est  seulement 
depuu  peu  que  dans  ces  provinces  commence  à  se  répandre  ramour  de  la  sdenœ  uié^ 
ténéologique.  En  effet ,  jnsqu*à  Tannée  1 869 ,  dans  toute  cette  vaste  étendue  de  pays ,  il 
n  existait  que  trois  stations ,  qui  toutes  observaient  d'une  manière  incomplète.  Mainte- 
nant, au  contraire,  on  en  a  fondé  dix,  de  sorte  que  chacune  des  provinces  de  Tllalie 
méridionale  aura  au  moins  une  station  qui  la  représentera  dans  notre  réseau  roëtéorolo- 

ique.  Et  on  fera  dorénavant  davantage  encore,  grâce  à  Textension  toujours  croissant!? 

u  Club  alpin  et  à  la  faveur  que  la  météorologie  acquiert  de  jour  en  jour  en  Italie. 

3.  —  Oiganlsatlon  du  mttIm  de  la  oorrMpondanoa  mètèorologiqii». 


3: 


Comme  j*ai  eu  Toccasion  de  le  dire  plusieurs  fois  dans  mes  rapports  k  ee  sujet , 
dès  le  commencement  de  notre  travail  météorologique,  nous  avons  toujours  eo  en  \iie 
que  notre  service  formât  un  seul  tout  ordonné  et  compact,  condition  indispensable 
pour  que  Ton  puisse  en  obtenir  des  résultats  satisfaisants  et  avantageux  pour  la  science  : 
c'est  à  cause  de  cela  que  dans  le  choix  des  lieux ,  comme  dans  celai  des  observateurs  des 
nouvdies  stations  météorologiques,  ainsi  que  dans  la  détermination  des  heures  eft  des 
méthodes  des  observations  météorologiques,  nous  avons  toujours  procédé  avee  ien 
mêmes  vues  et  avec  les  mêmes  entendements,  aussi  bien  moi  que  mes  collègues  qoi  in*out 
aidé  et  m*aident  encore  dans  cette  pénible  et  difficile  entreprise. 

J*ajoute  pourtant  quelques  renseignements  à  ce  propos. 

1.  Local  et  observations.  —  Pour  que  les  nouveaux  points  d^obeervations  qni  se 
sont  peu  i  peu  joints  à  notre  correspondance  météorologique  fussent  le  plus  pos6tl>le 
homogènes  entre  eux,  mon  système  fut  toujours,  et  esl  encore  h  présent,  de  me  trans- 
porter moi-même  plusieurs  fois  s*il  le  faut  sur  Tendroit,  a6n  de  choisir  la  position  la 
plus  opportune  pour  le  placement  des  instruments,  donnant  de  vive  voix  les  instmcUons 
que  je  crois  les  meilleures,  pour  qae  les  choses  soient  partout  r^ées  d*une  manière 
uniforme.  De  la  même  manière  ont  agi  ceux  d'entre  mes  collègues  et  associés  qui  se 
sont  occupés  de  ce  travail  dans  quelques  r^ons  particulières. 

Les  observateurs,  pour  la  plupart,  sont  des  personnes  intelligentes  et  pleines  de 
bonne  volonté  qui,  sans  le  moindre  intérêt,  travaillent  et  observent  pour  accroître  los» 
progrès  et  la  réputation  de  notre  institution,  avec  une  ponctualité  et  un  scrupule  adnii* 
rabies.  Beaucoup  d'entre  eux  ont  été  exercés  directement  par  moi  ou  par  mes  ooU^iies 
k  Tusage  et  à  la  lecture  des  instruments,  ainsi  qu'aux  autres  observations  qui  sont  con- 
fiées à  l'estime  de  Tobservateur;  et  on  leur  montra  aussi  la  manière  d'enregistrer  et  de 
transmettre  les  observations  faites  et  tout  ce  qui,  eu  un  mol,  peut  avoir  rapport  au 
bon  fonctionnement  de  la  station. 

De  cette  manière  la  direction  de  la  correspondance  a  une  idée  claire  et  oomnlèle  de 
chaque  lieu  d'observation ,  ce  qui  est  tout  i  fait  indispensable  pour  pouvoir  bien  di- 
riger notre  service  mété(Mt)logique, 

9.  InsirumeiUs.  —  Le  minimum  des  instruments  qu  on  a  dans  nos  stations  est  : 

Un  baromètre  à  mercure ,  modèle  Fortin  ; 

Un  psychromètre  k  ventilateur,  avec  thermomètres  en  dixièmes  de  d^gré,  s 
italien  ; 

Un  thermographe  k  maxima,  modèle  N^fretti  et  Zambra; 
Ua  tbennograpbe  k  mimmap  modèle  Negprelti  et  Zambra; 
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Un  plnviomèlre  ; 

Vu  anëmoscope. 

Ootre  les  instrainents  susdits,  qui  sont  indispeosables,  les  slatious  mieux  fournies 
en  possèdent  d  autres.  Je  ferai  mention  ici  des  plus  importants  ; 

Lévaporomitre,  pour  mesurer  la  hauteur  de  leau  qui  s^ëvaporn  tous  les  jours,  se 
Irouve  en  5Â  stations. 

Vmémographe,  qui  enr^istre  d'une  manière  continue  la  direction  et  la  vitesse  du 
vent,  se  trouve  dans  ao  stations. 

Ooxe  stations  sont  munies  de  Véieetromètre  bifilaire,  de  M.  Palmieri. 

Vaetinomkre,  qui  sert  à  étudier  la  radiation  solaire,  se  trouve  dans  8  stations. 

Les  observations  ozonoscopiques  se  font  dans  la  plupart  de  nos  stations. 

Plosienrs  des  principales  stations  possèdent  d'autres  instruments  et  s'occupent  d'au- 
tres recherches  particulières  que  je  ne  rappelle  pas  ici  comme  étant  hors  de  propos.  Les 
plus  communes  sont  celles  qui  regardent  la  sëismologie. 

Pour  que  les  observations  de  notre  correspondance  fussent  comparables  à  celles  du 
service  météorologique  officiel,  j'ai  pris  soin  que  les  instruments  fussent  conformes  à 
ceux  qui  ont  été  adoptés  par  là  direction  météorologique  du  royaume;  il  est  donc  inu- 
tile de  les  décrire  ici. 

L'aoéDDOgraphe  est  de  mon  invention. 

Pour  les  observations  séismologiques,  on  est  en  train  de  distribuer  des  Trotnomitres 
inventés  par  le  R.  P.  Timothée  Bertelh ,  de  Florence ,  et  par  le  professeur  chevalier  Michel- 
Etienne  de  Rossi ,  de  Rome ,  et  le  séismographe  du  R.  P.  Philippe  Ceulci,  de  Florence. 

Les  instruments  décrits,  et  particulièrement  les  baromètres  et  les  thermomètres,  sont 
tous  contrôlés  à  l'observatoire  central  de  Moncalieri,  ou  on  en  détermine  les  corrections 
avec  les  instruments  étalons. 

3.  ObêervatioM.  —  Les  observations  se  font  au  moins  trois  fois  par  jour  dans  toutes 
les  stations  de  la  corresplondance,  et  les  heures  d'observations  sont  celles  prescrites  par 
la  direction  officielle  de  la  météorologie  italienne,  c'est4-dire,  9  heures  du  matin, 
3  heures  et  9  heures  du  soir.  Il  n'y  a  que  peu  d'exceptions,  qui  se  trouvent  men- 
tionnées dans  les  bulletins  décadiques  et  mensuels  de  notre  correspondance. 

L'observation  simultanée  internationale  proposée  par  le  Signal  office  de  Washington 
s*exécnte  dans  1 1  stations  de  notre  réseau. 

Les  méthodes  avec  lesquelles  on  fait  les  observations  dans  nos  stations  ne  sont  pas 
différentes  de  celles  prescrites  par  la  direction  de  la  météorologie  italienne.  De  cette 
manière,  notre  travail  reste  comparable  a  celui  qu'on  fait  dans  les  autres  stations  mé- 
téorologiques de  l'Etat 

Les  rânltats  des  observations  sont  transmis  tous  les  dix  jours  a  l'observatoire  de 
Moncalieri. 

h,  PubUeadonê.  —  Pour  tenir  en  ordre  le  travail  fait  dans  notre  correspondance 
météorologique,  il  faudrait  recueillir  et  réduire  h  petits  intervalles  de  temps  les  obser- 
vations exécutées  dans  ses  diverses  stations,  ann  que  les  matériaux  recueillis  ne 
s'agglomérassent  point  trop  et  ne  devinssent  de  cette  manière  inutiles.  Et  aussi ,  sous  ce 
rapport,  on  a  fait  des  progrès  peu  h  peu,  è  mesure  que  notre  association  s'étendait. 

A  présent,  le  résumé  des  observations  de  nos  stations  se  publie  dans  quatre  diffé- 
rents journaux,  c'est^ndire  : 

■.  Les  résumés  décadiques  paraissent  dans  le  BoUetûno  decadico,  qui  paraît  à  la  fln 
de  diaqne  mois,  et  qui  est  distribué  h  toutes  les  sections  du  Club  alpin  italien,  à  tous 
les  obsôratoires  italiens  et  aux  principaux  de  l'étranger. 

h.  Les  résumés  mensuels  s'insèrent  d'abord  dans  le  Bolleitino  trimestrale  du  Club 
alpin  même,  et  ensuite,  d'une  manière  moins  succincte,  dans  le  Bolkttino  tneteorohgieo 
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mensuel  de  Tobeervatoire  de  Moncalieri,  qui  aussi  est  envoyé  à  tous  les  obserratoires 
nationaux  et  ëlrangers  et  à  tous  les  météorologistes  distingués  des  deox  moodcs. 

c.  Les  résumés  de  chaque  trimestre  et  de  chaque  année  sont  imprimés  dans  le  sus* 
dit  Bulletin  de  Moncalieri,  et  aussi  dans  les  Annales  de  ^académie  royal!e  i'agnemlimrt 
de  Turin,  qui,  elle  aussi,  protège  efficacement  notre  institution. 

Enfin ,  les  observations  des  stations  de  la  correspondance  qui  font  partie  do  aenriee 
météorologique  officiel  sont  insérées  par  le  bureau  central  oe  météorologie,  dans  les 
publications  qui  se  font  aux  frais  de  TÉtat. 

Les  stations  de  la  correspondance  s'étant  multipliées  rapidement  et  d^one  BMSiièrp 
tout  à  fait  inattendue,  le  travail  de  réduction  et  de  calcul  des  observations  s'est  aecm 
énormément.  H  fallut  donc  diviser  ce  travail ,  et  j*ai  trouvé  de  braves  cMègacB  qui 
m^aident  d*une  façon  continuelle  et  énergique  en  cette  affaire  longue  et  péniMe;  oe  soot 
MM.  Tabbé  Pierre  Maggi,  directeur  de  l'observatoire  de  Volpieglino,  et  Tabbë  pro- 
fesseur Charles  Panelli,  directeur  de  l'observatoire  de  Vigevano. 

5.  Surveillance  du  service  météorologique.  —  L'importance  d'une  surveillance  assidue 
et  périodique  sur  les  stations  établies  est  si  grande  qu'elle  constitue  une  des  priori- 
pales  recommandations  qui,  dans  le  premier  Congrès  international  de  météoroloeie 
tenu  en  iSyS  à  Vienne,  en  Autriche,  furent  faites  à  tous  ceux  qui  sont  h  la  tête  de^^ 
services  météorologiques.  En  effet,  c'est  cette  surveillance  qui  constitue  la  vie  et  la  force 
de  toute  l'entreprise.  Il  ne  suffit  pas  d'avoir  établi  une  bonne  station  météorologique. 
mais  il  faut  encore  ne  point  la  perdre  de  vue ,  la  soutenir  et  l'élever  continndietnent 
pour  qu'elle  puisse  donner  les  fruits  qu'on  en  espère. 

Cette  recommandation  essentielle  a*  été  toujours  observée  soit  par  moi,  soit  par  ceux 
de  mes  collègues  qui  se  trouvent  h  la  tète  de  réseaux  spéciaux  de  météorologie ,  dès  la 
première  organisation  de  notre  association.  Nous  ne  négligeâmes  jamais  de  venir  en 
aide  h  nos  correspondants  ;  et  cela ,  nous  ne  le  faisons  pas  seulement  par  éerît  et  d*- 
loin ,  mais  nous  courons  fort  souvent  nous-mêmes  où  le  besoin  nous  appelle. 

Depuis  que  le  réseau  de  nos  stations  météorologiques  commença  è  devenir  plo^ 
étendu ,  c'est-à-dire  depuis  1 87 1 ,  il  ne  se  passa  pas  une  année  en  laquelle  je  n'ensge  vi- 
sité un  certain  nombre,  quelquefois  considérable,  de  ces  stations,  sortoatles  ph»  éloi- 
gnées et  les  phis  difficiles,  comme  celles  sur  les  hautes  montagnes.  Dans  ces  TÎsîtes  oo 
ne  néglige  pas  de  comparer  avec  grand  soin  les  instruments  d'observation  avec  de» 
instruments  portatifs  d^à  comparés  avec  ceux  de  notre  observatoire  de  MoneaUcn.  1^ 
méthode  qu'on  suit  dans  ces  comparaisons,  surtout  pour  les  baromètres,  a  été  ejLpusié* 
par  moi  dans  un  mémoire  intitulé  :  Comparaiêom  des  baromitres  des  siaiioms  nsHêmiroèo^ 
giques  italiennes. 

Les  frais  pour  ces  inspections  sont  faits  tantM  par  des  personnes  privées,  tantAt 
par  des  administrations,  tantôt  par  le  Gouvernement  qui,  surtout  dans  ces  deiiiî#ij. 
temps.  m*a  favorisé  de  son  concours  d'une  manière  toute  partieolière. 

4.  —  Confilurton. 

Diaprés  ces  courts  renseignements ,  vous  aurez  pu ,  Messieurs  les  membres  daCom;rè5«  ^ 
remarquer  sans  difficulté  combien  le  développement  de  la  Correspandanee  méMarolo- 
gifue  aes  Alpes  et  des  Apemùns  a  été  rapide  et  singulier.  Vous  aurez  ausM  «pprû  de 
quelle  nature  est  le  travail  qui  réunit  au  milieu  a'eile  en  ce  aaooient^  nae  mriM^i 
norabreose  et  homogène  de  soldats  dévoués  k  la  sdenee,  <pi  dannent  tous  lears  soins 
k  des  recherches  continuelles  et  pénibles,  sans  rien  espérer  pour  eux,  satisfaits  aeole- 
ment  de  se  rendre  utiles  au  pays,  en  prêtant  leur  appui  aux  progrès  d'une  seienee  «pu 
influe  si  puissamment  sur  Fagricalture,  Tindustrie  et  le  commerce. 
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Anubxe  n'^  2. 


DISTRIBUTION  DE  LA  PRESSION  ATMOSPHERIQUE 
pnMsr  i'nrift  ^Im  LHiciiii  atla^tiow  sRPTBrmHMfAt  kt  ihflvkhcb  qui  %n  RitoLn 

SOB  LE  CLIVAT  DE  L*ECROK, 

PAB    LB^GAFITAINB    N.     HOFFHBYER, 
Nncnn  di  LMnsrnTT  «érloKALOGforE  danois. 


Lb  ds  résukats  les  ph»  importants  des  recherches  faites  par  la  mëléorologie  rao- 
Vroe  est  certainement  la  loi  formulée  par  M.  le  proCeseeur  ànys^Ballot,  indiquaofc  la 
^flUaité  qui  existe  entre  la  r^rtitioD  de  la  pressûm  atmosphérique  et  la  direction  da 
"ikt  aa  même  instant.  En  général,  cette  loi  s'exprime  ainsi  :  Dans  Thémisphère  Nord, 
*  \tùi  doit  toajoors  avoir  une  direction  telle  que  la  pression  de  Tair  soit  inférieare  du 
**'•(€  gaaebe  et  sopMenre  da  côté  droit  (en  suivant  le  vent).  Si  donc  on  représente  la 
N'jîbotion  de  la  pression  atmosphérique  par  le  procédé  ordinaire  au  moyen  de  lignes 
■^rfaramétriqucB ,  les  direetiens  du  vent  seront  à  peu  près  tangentes  à  ces  lignes. 

Cette  bî  revêt  une  importance  particulière,  car  elle  est  en  météorologie  Tunique 
f«at  oè  feo  ail  josqo'à  présent  réussi  à  coordonner  deux  éléments  dimatologiques  (la 
Hvwn  de  rair  et  le  vent)*  d'une  manière  teUemeat  mtime  que  Tvn  devienne  une 
iWtioQ  ■cfesiaiVf  4e  Faotre.  Il  sera  donc  d'autant  pias  important  poor  nous  d'amener 
npnsaion  de  cette  loi  k  une  formule  plus  précise  que  ceUe  sous  laquelle  on  fa  jns- 
çaieipréienlée. 

[tapais  le  oowneneement,  on  a  hien  reconnu  que  la  direction  du  vent  ne  coïncide 
mot  parfaitement  avec  la  tangente  aux  lignes  isobarométriques,  mais  fait  un  aogle 
•«V  cMe  dn  e6lé  on  la  pression  atmoaphéri^e  est  la  plus  (aiUe.  Toutefois  l'ouverture 
^  «t  agle  •  été  évaluée  d'une  manière  très  variable  et  c'est  seulement  pendant  ces 
■nées  qae,  soit  par  des  recherches  empiriques,  soit  par  des  caleub  mathé- 
on  a  ticbé  de  la  déterminer  avec  pku  d'exactitude. 
Lq  Anglais,  M.  Ley^*\  a  tracé  les  lignes  iaokerométriques  des  Iles  Britanniques 
aatrs  seeoQft  que  les  observalionB  de  l'état  du  baromètre;  il  a  ensoîte  mené  les 
à  cas  lignes  iBoharométriques  par  les  points  où  se  trouvent  des  stations,  et 
eomparé  la  direction  oes  tangentes  avec  celle  des  vents  observés  en  ces 
Ce  résultat  a  été  comme  soit  : 


InrsiJM  de  b  Ungeole:  N.  et  N.E.  E.  et  S.E.  S.  et  S.  W.   W.  etN.W.  Moyenne. 

4a^  en  vent  et  de  b  tangente  :       17*  5  35*  ao*  9*  ao*  5. 

Il  rénke  de  là  que  les  directions  du  vent  sont  inclinées  sur  les  tangentes  aux  lignes 
*<Woaiétriques,  du  c6lé  de  la  pressbn  atmosphérique  la  plus  fiaible;  cet  angle  est  en 
v-^nne  de  «o*  S,  c'est-À-dire  k  peu  près  deux  pointes  du  compas,  et  enfm  l'angle 


Umuml  9fAe  SeotHik  mH,  Soe,  têfS,  t  fV,  p.  69. 
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n'est  ))/is  le  même  pour  toutes  les  directions  du  vent ,  mais  quatre  fois  aussi  g^rand  pour 
les  vents  du  S.  E.  que  pour  ceux  du  N.  W. 

Suivant  un  proche  ani  diverge  assez  notablement  de  celui  applique  par  M.  Ley  et 
laisse  le  champ  moins  libre  h  Tëvaluation,  j'ai  moi-même  cherché  à  déterminer  la 
grandeur  de  Tangle  pour  la  région  du  Danemark  et  suis  arrivé  au  résultat  suivant  ^^'  : 

Direction  de  la  tangente  :  N.      N.  E.     E.     S.  E.    S.    S.  W.    W.    N.  W.  Moyenne. 

Angicduvealetdcla  tangeante:  ia''5   i5°5  aa'S   99°  99'*5  9â"5  iS'^B  th'5      9i\ 

Ce  qui  concorde  assez  bien  avec  les  résultats  de  M.  Ley,  si  ce  n'est  que  Técart  des 
vents  du  S.  E.  n'est  que  le  double  de  celui  des  vents  du  N.  W. 

Par  voie  de  calcul,  M.  Ferrel  (dans  T Amérique  du  Nord)^*^  et  les  professeurs  Hoha 
et  Guldberg  (en  Norwége)  ^'^  ont  démontré  que  l'ouverture  de  l'aflgle  d'écart  est  une 
fonction  du  sinus  de  la  latitude  et  du  frottement  de  l'air  sur  la  surface  terrestre,  de 
manière  que  l'angle  s'agrandit  quand  la  latitude  diminue  et  le  frottement  augmente. 

Il  est  donc  probable  que  )e  frottement  agit  comme  cause  concomitante  sur  la  grande 
différence  entre  les  écarls  que  font  avec  la  tangente  les  vents  du  S.  E.  et  ceux  du 
N.  W.;  car  en  ce  qui  concerne  l'Europe  occidentale,  les  premiers  de  ces  vents  sont 
assurément  des  vents  de  terre  ayant  été  pendant  longtemps  exposés  à  un  frottement 
considérable,  tandis  que  les  derniers  sont  essentiellement  originaires  de  l'Océan,  on  le 
frottement  est  comparativement  faible. 

Ceci  est  confirmé  par  les  recherches  du  professeur  Loomis,  relatives  à  l'ouverture 
de  l'angle  du  vent  sur  la  partie  orientale  des  États-Unis;  il  a  trouvé  ^^^  : 

Direction  de  la  tangente  :  N.     E.      S.      W.    Moyenne. 

Angle  du  vent  et  de  la  langenle  :  iuf  li'j^'h  3a"    ûg*  5       ^7*. 

Sur  la  côte  orientale  de  l'Amérique,  les  conditions  semblent  donc  être  inverses. 
L'angle  d'écart  y  est  le  plus  grand  pour  les  vents  du  N.  W.  La  différence  est 
pourtant  facile  h  expliquer,  si  l'on  fait  attention  à  ceci  :  aussi  bien  dans  la  partie  Est  de 
l'Amérique  septentrionale  que  dans  l'Europe  occidentale,  les  vents  qui  font  le  plus  grand 
écart  viennent  des  continents;  ceux  dont  l'écart  est  moindre  soufflent  de  l'Océan. 
Peut-être  trouvera-t-on  quelques  raisons  d'en  conclure  qu'au  large  sur  ce  même  Océan, 
l'écart  est  uniforme  pour  les  vents  quelle  que  soit  leur  direction  et,  comme  le  frottement 
sur  la  plaine  liquide  est  assez  faible,  cet  angle  dépendrait  essentiellement  du  sinus  de 
la  latitude. 

En  dernier  lien,  un  Anglais,  M.  Brown,  se  servant  des  observations  du  barooiètreà 
Greenwich ,  Dublin  et  Makerstown ,  a  calculé  la  marche  moyenne  annuelle  des  lignes 
isobarométriques  sur  le  triangle  formé  par  ces  trois  villes  et  comparé  la  tangente  h  ces 
courbes  avec  la  direction  moyenne  du  vent  pendant  l'année ,  sur  quoi  il  a  trouvé  une 
inclinaison  de  90"  vers  la  pression  basse  ^^K 

L'exactitude  de  la  loi  de  Buys-Ballot  a  donc  été  pleinement  confirmée  aussi  bien  par 
ies  recherches  de  la  théorie  que  par  des  investigations  empiriques.  Pour  la  météoro- 
logie, cette  loi  procure  entre  antres  le  grand  avantage  qn'il  suffit  de  dëterminer  la 
répartition  de  la  pression  atmosphérique  sur  une  portion  donnée  de  la  surface  ter- 
restre pour  obtenir  simultanément  la  direction  du  vent  sur  un  point  quelconque  de 
Taire  considérée,  non  pas  la  direction  du  vent  telle  que  les  conditions  locales  la  mo- 

'*'  Ces  recherches  ne  sont  pas  encore  publiées. 
'*î  A^merican  Journal  of  Sciences  and  Art$,  t.  VIII,  novembre  187Û. 
'')  Éludea  iur  Um  mouvemenU  de  l'atmosphère,  1876. 
*    American  Journal  qf  Sciences  and  Arts,  t.  VII 1 ,  juillet  187Û. 
'*'   Prnceedings  of  the  Royal  Socielijj  t.  XXV,  février  1877. 


—  85  — 

dificnt  parfois  très  profondëmeiit,  mais  an  contraire  la  direction  vraie  du  courant  d  air. 
L  avantage  consiste  surtout  en  ce  que ,  pour  dëtemiiner  la  répartition  de  \a  pression 
atmosphérique  il  n*est  exige  qu'on  nombre  Umité  d*observalions,  soit  parce  que  dans 
Bo  milieu  aussi  mobile  que  Tair  il  y  a  toujours  une  transition  adoucie  entre  les  diverses 
pressions,  soit  parce  que  le  baromètre  est  un  instrument  qui  subit  h  un  faible  degré 
«eolenientles  influences  locales  de  son  entourage,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  pour 
b  girouette. 

Après  ces  remarques  préalables  dont  j*ai  vu  la  nécessité  pour  appuyer  les  bases  de 
la  méthode  que  yai  employée  dans  les  recherches  suivantes  «  il  nous  faut  maintenant 
passer  à  notre  sujet  proprement  dit. 

La  première  exposition  claire  de  la  manière  dont  la  pression  atmosphérique  est 
repartie  sur  le  nord  de  focéan  Atlantique  et  des  continents  qiii  le  bordent  est  due  a 
la  sagacité  d'^un  investigateur,  M.  Buchan ,  secrétaire  de  la  Société  météorologique 
d'Eo^se.  Il  y  a  aujourd'hui  neuf  ans  qu'il  a  publié  ses  cartes  remarquables  sur  la  ré- 
partition moyenne  des  pressions  barométriques  pour  chaque  mois,  et  quoique  par  une 
eooséqnenœ  naturelle  oe  Tinsuffisance  assez  notable  de  ses  matériaux  qui  n'étaient  pas 
non  pfiis  toujours  parfaitement  bons,  ces  cartes  ne  piussent  être  considérées  que  comme 
noe  première  approximation  vers  la  réalité,  cependant  les  conditions  météorologiques 
de  foc^n  Atlantique  septentrional  étaient  si  nettement  accusées' que  le  résultat  fourni 
par  les  lignes  isobarométriques  de  M.  Buchan  s'est  montré  depuis  tout  h  fait  juste  dans 
ses  traits  les  plus  saillants. 

Ce  qui  caractérise  cet  océan ,  c'est  que  pendant  l'hiver  la  pression  de  l'air  est  très 
basâe  aux  abords  de  l'Islande,  tandis  qu'à  la  même  époque  le  baromètre  se  maintient 
liaut  dans  TOnest  sur  les  grandes  terres  au  nord  de  f  Amérique,  dans  le  Sud,  vers  le 
3o'  degré  de  latitude  et  surtout  h  l'Est  sur  le  grand  contment  asiatique  ;  la  pres- 
sion augmente  de  même  vers  le  Nord.  Comme  conséquence  de  celte  répartition  de  la 
pression  atmosphérique,  lair  aflecte  un  mouvement  cyclonique  autour  d'un  centre  al- 
longé  passant  au  N.  E.  de  flslande,  de  manière-  que  la  direction  du  vent  devient 
a,  W.  stir  TAmérique  du  Nord,  Ouest  sur  l'océan  Atlantique,  S.  W.  sur  toute  l'Europe 
septentrionale  et  centrale,  l'ouest  et  le  nord  de  la  Sibérie  et  en6n  Est  virant  au  N.  Ë., 
Hir  la  partie  Nord  de  l'océan  Glacial  arctique,  le  Spitzberg  et  le  Groenland. 

D'antre  part,  pendant  l'été,  l'attention  est  arrêtée  surtout  par  la  forte  pression  at- 
mosphérique aux  Arores,  tandis  que  tout  autour  existe  une  pression  plus  faible.  De  là 
t  origine  de  ce  magnifique  mouvement  anticyclonique  de  l'air,  tel  que  le  font  si  clai- 
rement ressortir  les  cartes  anémographiques  élaborées  par  le  lieutenant  Brault;  entre 
aotres  phénomènes,  celte  circulation  donne  lieu  au  vent  alizé  du  N.  E.,  si  fortement 
^eloppé  k  cette  époque  de  Tannée. 

lies  lignes  isobaroniétriqoes  de  M.  Buchan  pour  janvier  et  juillet  ont  été  repro^ 
«fuites  plus  tard  sous  une  forme  légèrement  retouchée  par  M.  A.  Wojeikof.  Les  chan- 
gements que  ce  météorologiste  distingué  a  indiqués  doivent  certainement  être  consi* 
<iérés  comme  des  améliorations  très  heureuses,  i'ar  exemple,  il  a  supposé  que  pendant 
Hiiver  la  pression  atmosphérique  sur  l'intérieur  du  Groenland  est  plus  forte  que  celle 
qu'on  trouve  indiquée  sur  la  carte  isobarométrique  de  M.  Buchan,  et  par  suite  de  cela. 
Aotre  le  minimum  principal  au  N.  E.  de  l'Islande,  il  se  produit  un  minimum  partiel 
sar  le  détroit  de  Davis  :  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  celte  conception  est  un  pas 
eo  avant  dans  la  direction  du  vrai. 

Toutefois,  aussi  bien  M.  Wojeikof  que  M.  Buchan  étaient  réduits  à  un  petit  nombre 
de  jalons  pour  tracer  leurs  courbes  isonarométriques  sur  la  partie  la  plus  septentrionale 
'e  focéan  Atlantique  et  comme  h  cela  s'ajoute  encore  le  fait  que  les  indications  de  la 
^teur  barométrique  pendant  l'hiver  au  Groenland  occidental  telles  qu'ils  les  ont  em- 
plo^j^,  se  sont  trouvées  trop  fortes  d'une  quantité  sensible,  la  conséquence  en  a  été 
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mie  leurs  courbes  d'^ale  premon  sur  tes  r^îîoDS  désignées  soat  butives  et  appdloa 
«les  modifications  assez  considérables. 

Plus  tard,  je  me  suis  trouvé  en  possession  de  données  plus  étendues  et  plos  digne» 
de  confiance  fournies  par  le  Groenland  et  Tlslande.  C'est  alors  qu*avec  leur  Beooors  Jai 
cherché  à  dresser  la  carte  des  lignes  isd^arométriques  pour  janvier  (V.  pi.  I).  Je  sui» 
convaincu  que  pour  la  partie  de  Tocéan  Atlantique  au  nord  du  5o*  degré  de  kûbide, 
ces  isobares  se  rapprocheut  notablement  plus  de  la  vérité  que  celles  publiées  antérieo- 
rement,  mais  tout  le  reste  est  calqué  exactement  sur  le  tracé  de  M.  Wojeikof;  je  bb 
exprès  de  souligner  ce  point,  car  je  suis  fondé  à  soupçonner  qu  en  divers  endroits  les 
courbes  réclament  des  modifications  sensibles;  mais  je  reconnais  en  roAme  temps  que 
peut-être  le  moment  n'est  pas  encore  opportun  pour  entreprendre  de  tels  changements. 

D après  la  nouvelle  carte  isobaromélnque  de  janvier,  le  minimum  principal  nal 
pas  situé  au  N.  E.,  mais  au  S.  W.  de  risiande,  tandis  oue  des  minima  partiek  se- 
tendent  à  partir  de  ce  point,  soit  jusque  dans  Tocéan  Glacial  arctique,  soit  dans  le 
détroit  de  Davis.  Le  changement  apporté  consiste  essentiellement  en  ce  que  les  hanieur» 
barométriques  le  long  de  la  c^te  occidentale  du  Groenland  ont  été  diminuées,  de  à  à 
6  millimètres  et  celles  de  la  côte  orientale  de  Tlslande  accrues  de  quelques  millimètres; 
mais  d'ailleurs  la  forme  des  courbes  est  le  résultat  des  études  suivies  quej^ai  iaiies  tant 
des  cartes  synoptiques  journalières  que  des  cartes  moyennes  mensuelles. 

Comme  la  r^on  de  l'océan  Atlantique  située  au  nord  du  So'  d^ré  de  latitude 
n'est  qu'exceptionnellement  sillonnée  par  des  navires  pendant  l'hiver,  on  ne  poorra 
jamais  attendre  que  ces  derniers  fournissent  un  recueil  d'observations  baroroétriqQeb 
assez  nombreoses  pour  qu'il  soit  possible  d'en  déduire  l'état  moyen  du  baromètre 

Fendant  ces  mois.  On  le  pourra  d'autant  moins  que  dans  ces  parages  la  pression  de 
air  est  sujette  à  de  si  fortes  variations,  soit  d'un  jour  h  l'autre,  soit  d'une  année  aui 
suivantes,  que  le  cas  exigerait  un  nombre  démesurément  grand  d'observations  et  mie 
fort  longue  suite  d'année  pour  réaliser  les  matériaux  d'une  statistique  soffisammeni 
bonne.  La  seule  voie  par  laquelle  on  puisse  réussir  i  obtenir  des  données  utilisable» 
sur  l'état  moyen  du  baromètre,  c'est  la  méthode  suivante  :  Sur  les  cartes  synoptiques 
journalières  que  j'ai  publiées  et  pour  lesquelles  je  me  suis  servi  des  observations  Ciile» 
en  mer  par  les  Anglais  et  les  Allemands,  i'ai  pu,  grâce  à  ces  dernières  et  aux  obser- 
vations d'Europe,  d'Islande,  du  Groenland  et  du  Canada,  tracer  les  couriies  d'épk 
pression  sur  la  surface  entière  de  l'océan  Atlantique  septentrional.  Sur  ces  mème^ 
cartes,  on  peut  déterminer  par  interpolation  la  pression  atmosphérique  jour  par  jour 

Cur  un  grand  nombre  de  points  répartis  uniformément  sur  l'Océan;  ces  hauteurs 
rométriques  de  chaque  jour  peuvent  ensuite  donner  par  le  calcul  l'état  mensuel 
moyen  du  baromètre  pour  chacun  des  points  choisis,  et  à  l'aide  d'une  série  de  telles 
moyennes  mensuelles  comprenant  im  nombre  d'années  suffisammoit  grand.  Ton  peol 
avoir  la  répartition  moyenne  de  la  pression  de  l'air  sur  l'Océan  pour  chaque  mois 
séparé. 

iNoDobetant  le  plus  ou  moins  d'inexactitude  qui  entachera  toujours  le  tracé  isobaru- 
métriqoe  des  cartes  synoptiques  journalières  embrassant  de  grandes  étendues  ^ 
l'Océan  sur  lesquelles  les  observations  sont  assez  disséminées,  cependant  ia  méthod»' 
précitée  donnera  des  résultats  beaucoup  plus  dignes  de  foi  que  ceux  qu'on  pouiruU 
déduire,  comme  on  l'a  foit  jusqu'ici,  des  observations  de  bord  elles-méoies,  |Kirce 
qu'alors  les  moyennes  seront  tirées  de  données  ayant  la  même  valeur  relative. 

Pour  le  moment,  nous  n'avons  toutefois  devant  nous  que  tes  cartes  synoptiques  jour- 
nalières de  deux  années,  savoir  :  de  tS^h  et  1875;  il  faut  donc  nous  cooleoter  <le 
dresser  les  cartes  des  pressions  moyennes  pour  les  mois  d'hiver  de  ces  deux  am)ée> 
pour  en  arriver  par  ce  moyen  à  nous  foire  une  idée  de  l'aspect  général  dea  eourlir^ 
jsobarométriques  sur  le  nord  de  l'océan  Atlantique  pendant  cette  saison. 
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Ce  sont  précisënieul  de  pareilles  caries  isobaroinëtriques  pour  les  mois  d'Iiiver  sur 
lesquelles  je  me  |)ermettrai  d'allii*er  lalteDlion  dans  ce  qui  suit  ;  k  oâté  de  ressem- 
blances quon  ne  saurait  méconnaître,  ces  cartes  présentent  néanmoins  aussi  de8di\n-- 
gences  très  considérables  de  la  carte  des  moyennes  isobarométriques  pour  janvier  (elles 
que  les  montre  la  première  planche. 

En  janvier  187&  (pi.  II)  le  minimum  principal  est  situé  au  loin  dansFocéan  Glacial; 
lii  le  baromètre  se  tient  au-dessous  de  786  mâlimètres,  c^est-à-dire  de  19  à  t6  mil- 
Il  mètres  au-dessous  de  Tétai  moyen  pour  ce  mois  ;  au  S.  VV.  de  Tlslande,  le  minimom 
est  aussi  développé  d'une  manière  plus  prononcée  que  d'ordinaire,  mais  il  n'apparaît 
cependant  que  comme  minimum  partiel.  Tel  est  encore  le  rôle  joué  par  leminimomdu 
détroit  de  Davis,  qui  est  à  peu  pi*ès  normal. 

Eu  janvier  187Ô  (pi.  IIi),  c est  le  contraire;  le  minimum  principal  se  trouve  lii  où 
il  doit  être,  savoir  au  S.  W.  de  Tlslande;  mais  d'une  part  sou  centre  se  tient  de  cinq 
degrés  de  latitude  plus  au  Sud  et  d'ailleurs  il  est  notablement  plus  développé  que 
d'oitiinaire.  Le  minimum  partiel  du  détroit  de  Davis  est  a  peu  près  normal,  tandis  que 
celui  de  l'océan  Glacial  ne  se  dessine  que  très  faiblement. 

Février  1875  (pi.  IV)  montre  que  même  le  minimum  du  détroit  de  Davis  peut 
prendre  les  proportions  d'un  minimum  principal.  IjC  minimum  au  S.  W.  de  l'Islande  se 
porte  vers  la  pointe  méridionale  du  Groenland  et  ne  se  manifeste  que  faiblement  sous 
forme  de  minimum  partiel;  quant  au  minimum  de  l'océan  Glacial,  on  n'en  trouve 
qu'une  trace. 

Décembre  187 A  (pi.  V)  accuse  le  plus  grand  écart  de  la  condition  habituelle,  car  le 
minimum  principal  au  S.  W.  de  l'Islande  s'évanouit  entièrement  pour  faire  place  à  uoe 
dorsale  barométrique  provenant  d'un  maximum  extraordinairement  fort  à  la  latitnde 
des  Açores  et  s'étendant  vers  le  Nord  a  travers  l'Islande  jusqu'aux  régions  polaires 
mêmes.  A  l'ouest  de  cette  onde  de  haute  pression,  nous  voyons  le  minimum  dudétnHl 
de  Davis  se  développer  convenablement,  tandis  que  dans  l'océan  Glacial,  à  l'Est,  I** 
minimum  est  assez  faible  et  n'est  à  proprement  parler  qu'une  fraction  d'un  vaste  mi- 
uimum  irrégulicr  qui  embrasse  la  presque  totalité  de  TEurope. 

La  répartition  moyenne  de  la  pression  de  l'air  pendant  janvier  (pi.  I)  se  présente 
donc  comme  le  résultat  de  conditions  très  variables;  car  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre  de» 
trois  minima  peuvent  en  arriver  à  jouer  le  rôle  principal ,  et  alors  c'est  ordinaireroeot 
aux  dépens  des  autres.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  qu'il  peut  se  pro- 
duire des  conditions  aussi  anormales  que  celles  de  décembre  187&,  où  la  pression  de 
l'air  sur  fOcéan  est  plus  forte  que  sur  le  Groenland  et  le  Labrador  à  TOuest,  et  sur 
l'Europe  h  TEst.  Bien  qu'on  ne  puisse  pas  nier  que  les  quatre  exemples  présentés 
aient  été  choisis  avec  intention  de  manière  à  montrer  les  écarts  les  plus  caractéristiques, 
cependant  la  facilité  aveclaquelle  se  produisent,  sur  l'océan  Atlantique  septentrional, 
des  variations  intenses  et  étendues  dans  la  répartition  de  la  pression  atmosphérique, 
ressort  avec  une  parfaite  clarté  du  lait  que  trois  des  mois  choisis,  savoir:  décembre 
187&,  janvier  et  février  1876,  forment  une  série  non  interrompue  et  présentent 
pourtant  des  conditions  si  fortement  discordantes. 

D'après  la  loi  de  M.  Buys-Ballot,  il  est  clair  que  les  différences  dans  la  répartition 
de  la  pression  atmosphérique  telles  qn  on  les  a  mises  en  lumière  doivent  avoir  la  plus 
grande  influence  sur  les  conditions  d  écoulement  des  masses  d'air  et  par  cela  même  sur 
Je  climat  des  pays  qui  bordent  la  portion  septentrionale  de  Tocéan  Atlantique. 

Le  développement  très  marqué  du  minimum  barométrique  sur  Tocéan  Gkcial 
pendant  le  mots  de  janvier  187&  (pi.  Il)  doit  attirer  de  l'Occident  un  paissant  courant 
d*air  venant  de  l'océan  Atlantique,  où  la  température  est  relativement  élevée, et  le  di- 
riger sur  tout  le  nord  de  TEurope,  adoucissant  à  un  degré  notable  le  Iroîd  de  Thiver. 
En  réalité,  ce  même  mois  arnisait  un  excès  de  chaleur  de  q  degi'és  aux  Iles  Rrilan- 
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niaues,  de  3  degrés  en  Danemark,  de  3  à  5  d^rës  en  Norw^,  de  5  dmësi  Siod- 
holm  et  Samt-rétersboarg,  voire  de  8  degrés  sur  la  mer  Blanche,  uaotre  part, 
et  simultanément,  la  masse  d'air  circulant  du  N.  E.  le  long  du  bord  opposé  du  mi- 
nimum barométrique  apportait  un  froid  eitraordinaire  sur  l'Islande  et  le  Groenland; 
au  premier  endroit,  la  température  fut  de  6  à  8  d^rés  au-dessous  de  la  normale  et  au 
Groenland  occidental  die  se  tint  de  3  à  /^  degr^  inférieure  k  la  normale. 

En  janvier  1875  (pi.  III),  alors  que  le  minimum  particulier  à  Tooéan  Atlantique 
prenait  un  si  fort  développement,  il  arriva  bien  que  ce  phénomène  fit  dériver  un 
courant  d'air  chaud'duS.  W.  sur  les  Iles  Britanniques,  par  suite  de  quoi  la  tempé- 
rature de  cet  archipel  dépassa  de  quelques  degrés  la  normale;  mais  en  conséquence  de 
rinsignifiance  du  minimum  sur  l'océan  Glacial ,  ce  courant  ne  pénétra  point  jusque 
dans  le  reste  de  l'Europe  septentrionale;  au  contraire,  il  se  détourna  et  se  dirigea  sur 
rislande;  aussi  le  Danemark  eut  un  excès  de  froid  de  1  degré,  la  Norwége  de  1  à  3  de- 
grés, Stockholm  de  6  degrés  et  Saint-Pétersbourg  même  7  degrés.  Le  vent  fort  qui 
soufflait  de  l'Est  sur  Tblande  fut  alimenté  autant  par  les  vents  du  Sud  et  du  S.  E.  de 
Tocéan  Atlantique  que  par  les  vents  du  N.E.  de  l'océan  Glacial;  c'est  pourquoi  la 
température  de  cette  Ue  fut  normale.  Sous  l'influence  combinée  du  fort  mmimum  sur 
f océan  Atlantique  et  du  minimum  partiel  du  détroit  de  Davis,  un  courant  d'air  iroid 
du  N.  W.  s'abattit  sur  le  Labrador  et  le  Canada;  aussi  dans  ce  dernier  pays  la  tempé- 
rature baissa-t-elle  de  3  à  A  degrés  au-dessous  de  la  normale. 

Quand  le  minimum  barométrique  du  détroit  de  Davis  atteint  son  développement 
extrime,  comme  en  février  1876  (pi.  IV),  l'air  chaud  de  l'océan  Atlantique  est  attiré 
directement  sous  forme  de  vents  du  Sud  et  du  S.  E.  sur  l'Islande  et  le  Groenland;  dan» 
ces  parages,  la  température  devient  donc  de  3  à  5  degrés  trop  élevée,  tandis  que  le» 
vents  du  N.  W.  amènent  du  froid  sur  le  continent  de  l'Amérique  septentrionale  et 

£ 'ainsi  le  Canada  devient  trop  froid  de  5  d^rés.  Dans  le  nord  de  TEurope,  les  vent» 
terre  dominent,  et  oonséqueomient  la  température  est  trop  basse  de  qudqoe» 
d^gr^. 

En  décembre  187a  (pi.  V),  le  minimum  du  détroit  de  Davis  à  l'ouest  de  la  dorsale 
barométrique,  produisit  un  fait  semblable  h  celui  de  février  1876,  attirant  sur  le 
Groenland  du  S.  Ë.  des  vents  relativement  chauds  et  symétriques  aux  vents  froids  qui 
80u£Baient  du  N.  W.  sur  le  Canada.  Le  versant  oriental  de  la  susdite  dorsale  opère  sur 
k  minimum  de  l'océan  Glacial,  de  concert  avec  l'état  de  baisse  du  baromètre  sur 
presque  toute  l'Europe,  donnant  pour  résultat  un  courant  d'air  qui,  de  l'extrême  ho- 
rizon des  mers  polaires,  pénètre  jusque  dans  les  lies  Britanniques,  où  le  raidis- 
sement atteint  &  degré»  au-dessous  de  la  normale.  Ce  courant  se  propage  k  travers  b 
France  et  atteint  la  mer  Méditerranée;  sa  présence  empêche  l'air  cnaud  de  l'océan 
Atlantique  de  s'écouler  sur  l'Europe,  qui  par  suite  de  cela  subit  un  refroidissement, 
mime  là  où,  comme  en  Russie,  le  vent  afiiecte  d'une  manière  tranchée  la  direction  du 
Sud  au  Nord. 

Autant  la  répartition  de  la  pression  atmosphérique  sur  le  nord  de  Focéan  Atlantique 
peut  être  variable,  autant  les  grands  courants  d'air  qui  en  résultent  peuvoit  dmic  aw 
présenter  des  écarts  considérables,  et  les  exemples  cités  ont  montré,  en  particuher, 

£mVe  influence  marquée  ce  phénomène  exerce  sur  les  conditions  thermales  de  Thiver 
ns  le  nord  de  l'Europe,  en  Islande,  au  Groenland  et  au  Canada,  suivant  que  la  dis- 
tribution de  la  pression  de  Tatmosphère  favorise  au  contraire  l'alimentation  directe  de 
l'air  fourni  par  les  eaux  chaudes  de  l'océan  Atlantique. 

Ce  n'est  pourtant  pas  seulement  la  température,  mais  aussi  Thumidité  de  i  air,  la 
quantité  de  nuages  et  d'eau  tombée  qui  dépendent  des  conditions  anémographiqoe» 
et,  par  cela  même,  de  la  répartition  de  la  pression  atmosphérique  et  oonune,  en  outre, 
un  naromètre  bas  est  ordinairement  accompagné  de  vents  violents,  tempêtes  et  varia- 


—  91  — 


—  92  — 

lious  frëquenles,  tandis  que  la  hausse  du  baromètre  est  suivie  d*une  phase  plus  Iran* 
quille,  le  caractère  du  temps  qui  domine  sur  le  nord  de  TEurope  dépend  donc 
entièrement  et  étroitement  de  la  prédominance  obtenue  par  Tun  ou  Tautie  des  minimi 
barométriques  de  Tocéan  Atlantique  septentrional. 

Sur  sa  carte  des  courbes  isobârométriques  pour  janvier,  M.  Woieikof  a  tiré  une 
ligne  par  les  points  des  méridiens  d'Europe  et  d  Asie,  où  la  pression  de  lair  est  la  f\us 
forte  pendant  ce  mois,  et  cette  ligne  qu'on  trouve  tracée  sur  la  première  planche,  il 
l'appelle  rr  le  grand  aie  du  continent.  9»  Cette  remarque  me  fiiit  Teffet  d^étre  très  ingé- 
nieuse, parce  qu'une  pareille  dorsale  barométrique,  occupant  une  position  transver- 
sale, existe  en  réalité  presque  toujours  pendant  les  mois  ahiver  et  qu'elle  exerce  une 
influence  importante  sur  le  climat  de  rÊurope  en  formant  une  ligne  de  démarcation 
enti*e  la  partie  de  notre  continent  qui  subit  I  influence  immédiate  de  l'océan  Atlantique 
septentrional  avec  ses  vents  d'Ouest  dominants  et  la  portion  oui  est  essentielleoient 
influencée  par  la  mer  Méditerranée  et  où  dominent  les  vents  d'Est.  Cependant  la  po- 
sition géographique  de  Taxe  est  assez  variable  :  tantôt  il  est  situé  plus  au  nord  dp 
l'Europe,  tantôt  plus  au  sud. 

En  janvier  1874  (pi.  II)  il  longe  le  littoral  Nord  de  h  mer  Caspienne  et  de  la  nier 
Noire,  traverse  la  Hongrie,  T Autriche*,  la  Suisse,  le  midi  de  la  France,  l'Espagne  et 
le  Portugal,  et  se  dirige  vers  les  Açores.  Au  nord  de  cette  ligne  nous  voyous  le» 
vents  varier  de  l'Ouest  au  Sud;  du  côté  méridional  de  la  ligne,  de  l'Est  au  Nord. 

En  janvier  1875  (pi.  IH)  l'axe  descend  de  la  côte  septentrionale  de  la  mer  Ca.^- 
pienne,  traverse  le  Caucase,  côtoie  la  mer  Noire  par  le  Sud  et  passe  du  massif  de^ 
monts  Balkans  aux  Alpes  ;  puis,  traversant  la  France  méridionale  et  la  pém'nsole  ib>^ 
rique,  il  s'en  éloigne  en  se  recourbant  fortement  vers  le  S.  W.,  se  dirigeant  celte  fois 
vers  l'fle  de  Madère,  puisque  l'aire  de  forte  pression  située  sur  Tocéan  Atlantique  e>t 
refoulée  vers  le  Sud  par  le  minimum  barométrique  fortement  développé  au  S.  \\ .  d'' 
l'Islande.  Nonobstant  l'inflexion  réelle  que  Taxe  fait  au  Sud  le  long  de  la  mer  Notre. 
les  courbes  d'égale  pression  accusent  encore  une  l^ère  ramification  de  l'arête  haro- 
métrique  à  la  place  qu'elle  occupe  normalemeent  au  nord  de  cette  mer. 

Février  1878  (pi.  IV)  nous  prouve  par  un  exemple  que  l'axe  peut  se  trouver  beau- 
coup plus  au  Nord.  Du  centre  de  la  Russie ,  on  le  voit  ainsi  se  relever  jusqu'au 
60' degré  de  latitude,  où  il  traverse  la  péninsule  Scandinave,  et  c'est  seulomeot  » 
partir  de  là  qu'il  tourne  au  S.  W.,  en  parcourant  TÉcosse  et  l'Islande  et  se  dirigeant 
vers  les  Açores.  En  pai*eilles  circonstances ,  los  contrées  méditerranéennes  doivent  donc 
éprouver  des  vents  du  N.  E.  qui  viennent  des  régions  situées  beaucoup  plus  au  ^ord  et 
par  cela  même  plus  froides  qu'en  d'autres  cas;  aussi  mande-t-on  d'Italie  un  froid 
anormal  et  la  chute  de  fortes  quantités  de  neige. 

Finalement,  en  décembre  187&  (pi.  V)  l'axe  reprend  à  peu  près  son  allure  normale 
à  travers  TEorope  vers  les  Açores;  mais  sur  l'Autriche,  l'Allemagne  méridionale  et  le 
midi  de  la  France,  il  n'est  que  vaguement  dessiné  par  suite  du  bas  état  du  baromètre 
en  Europe;  cependant  il  divise  d'une  manière  bien  tranchée  le  vaste  minimum  euro- 
péen en  deux  mioima  distincts ,  l'un  au  Nord ,  l'autre  au  Sud,  les  vents  de  chacun  dVui 
ayant  un  mouvement  giratoire  bien  caractérisé. 

Après  oda  on  ne  peut  révoquer  en  doute  qu'il  y  ait  une  liaison  intime  entre  le  déve- 
loppement du  minimum  sur  la  partie  septentrionale  de  l'océan  Atlantique  et  les  oscil- 
lations de  l'axe  continental  en  Europe;  mais  est-ce,  comme  par  exemple  en  février  1875 
(pi.  IV),  la  pression  extraordinairement  forte  sur  l'Asie  occidentale  et  la  Russie  qui 
refoule  le  minimum  de  l'Océan  jusque  dans  le  détroit  de  Davis,  ou  bien  est-ce ,  au  con- 
traire, le  faible  développement  du  minimum  atlantique  qui  a  attiré  l'axe  vers  le  Nord" 
On  ne  saurait  le  décider  pour  le  momeut. 

Une  chose  n*aura  probablement  échappé  à  aucun  de  nos  honorés  collrg^ues,  siiuiii 
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que  dans  ce  c^ui  précède  je  ne  me  suis  pas  laissé  aller  à  des  considératioiis  lliéah(|iift; 
je  me  suis  uniquement  restreint  à  citer  des  faits  certains  et  à  mettre  en  avant  leurs  pro- 
priété caractéristiques.  Toutefois  dans  un  exposé  descriptif  on  est  contraint,  ponrévi- 
ter  la  diffusion ,  d*employer  certaines  définitions  quoiqu'elles  s*appuient  sur  des  théorks 
déterminées,  mais  cela  il*impose  aucune  condition  au  libre  emploi  des  nurtériaoï.  car 
ceux-ci  n*en  restent  pas  moins  intacts  dans  le  taUeau  graphique. 

Prenons  comme  exemple  la  loi  de  M.  Buys- Ballot;  elle  mdiqne  une  relation  entrf 
la  répartition  de  la  pression  de  Tair  et  la  direction  du  vent,  mais  elfe  laisse  d ailleurs 
tout  h  fait  pendante  la  question  de  savoir  ce  qui,  dans  cette  relation,  est  cause  et  ce 
qui  est  effet,  si  Forigine  des  courants  d^air  est  la  suite  d'un  certain  mode  de  distriba- 
tion  de  la  pression,  ou  si  c'est  la  condition  inverse  qui  a  lieu.  Sons  ce  rapport,  j  «  du 
nécessairement  prendre  un  parti,  et  alors  j  ai  opté  pour  la  théorie  qni^  toutes  circoos- 
tances  bien  considérées,  me  parait  être  la  plus  vraisembhble ,  savoir  que  la  réparti- 
tion de  la  pression  est  le  fait  fondamental  ;  mais  en  cela  je  n'ai  de  nulle  hçon  voqIo 
établir  que  le  mouvement  de  l'air  ne  saurait  avoir  à  son  tour  une  influence  bien  mar- 
quée  sur  la  distribution  de  la  pression  atmosphérique. 

11  me  semble  qu'an  point  où  la  météorologie  en  est  maintenant  nous  avons  plo» 
besoin  de  renseignements  sur  les  conditions  réeUes  des  phénomènes  que  de  théories  qoi, 
tant  que  les  données  seront  encore  totalement  ou  partiellement  défectueuses,  en  arriveol 
à  reposer  plus  ou  moins  sur  un  pied  d'argile.  C'est  pourquoi,  en  ma  qualité  de  diref- 
teur  de  l'Institut  météorologique  danob,  dont  les  stations  forment  un  réseau  qui 
s'étend  sur  les  lies  Féroë,  l'Islande  et  le  Groenland,  j'ai  considéré  comme  de  mon  devoir 
spécial  de  contribuer,  suivant  mes  moyens,  à  éclaircir  plus  à  fond  les  conditions  météo- 
rologiques auxquelles  est  sujette  la  partie  indiquée  de  l'océan  Atlantique  septentrional: 
ce  sont  les  résultats  provisoires  de  recherches  commencées  dans  ce  but  que  j'ai  en 
l'honneur  de  présenter  au  Congrès  à  cette  occasion. 

Avant  de  terminer,  je  me  permettrai  toutefois  d'ajouter  les  remarques  générales  sui- 
vantes :  Dans  les  zones  iroides  et  tempérées  de  la  terre,  Tbiver  occasionne  toujours  une 
pression  barométrique  plus  faible  sur  les  mers  relativement  chaudes  que  sur  les  conti- 
nents fortement  refroiuis.  Pour  niveler  cette  différence  de  pression,  la  masse  d*air 
s'écoufe  des  continents  sur  les  mers  ;  mais  par  suite  de  la  rotation  de  la  terre  snr  son 
axe,  de  la  force  cenirifiige  et  des  frottements,  Tafllux,  au  lieu  de  se  produire  en  ligne 
droite,  suit  une  trajectoire  loxodromique.  De  cette  manière  sont  engendrés  de  puissants 
mouvements  cycloniques  de  l'air  dans  les  r^ons  septentrionales  de  Tooéan  Atlantiqae 
ei  de  f  océan  PaciGque;  la  conséquence  en  est  que  sur  les  côtes  orientales  des  conti- 
nents prédominent  les  vents  du  Nord,  tandis  que  les  vents  du  Sud  r^ent  sur  les  litto- 
raux de  l'Ouest  11  est  évidrat  qu'une  telle  distribution  des  vents  doit  avoir  une  trë 
grande  influence  sur  les  conditions  climatériques  ;  mais  dans  le  nord  de  Foeéan  Atlan- 
tique, différentes  autres  circonstances  contnbuent  à  exalter  considérablement  les  in- 
fluences que  subit  le  climat  En  premier  lieu,  cet  océan  est  extraordinairement  chaad 
même  dans  des  fetitudes  élevées,  ce  qui  augmente  beaucoup  l'intensité  du  mouvement 
cydonique  de  l'air,  et  en  second  lieu  la  formation  d'un  minimum  spécial  dans  foeéan 
Glacial  arctique  fournit  l'occasion  d'écarts  considérables  en  dehors  de  oe  monvemenL 
En  effet,  pendant  l'hiver,  le  long  des  côtes  occidentales  et  septentrionales  de  la  Norw^. 
la  mer  est  constamment  libre  et  d'une  température  comparativement  très  élevée:  ce 
fait  donne  naissance  à  la  formation  d'un  minimum  barométrique  s'étendant.  comme  on 
le  voit  par  la  planche  I,  non  seulement  entre  la  Norwége  et  le  Groenland.  mai« 
aussi  entre  la  Norw<^e  et  le  Spitzberg,  et  même  plus  loin  k  l'Est  C'est  la  situation  de 
ce  minimum  presque  au  nord  de  l'Europe  qui  appelle  l'air  chaud  de  Foeéan  Atlantiqnr 
snr  fe  N.  W.  et  le  Nord  de  ce  continent;  là  nous  avons  la  cause  principale  de  U 
douceur  de  notre  climat  pendant  l'hiver,  car  un  mouvement  purement  cydonique  <ie 
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Tair  antour  d*an  minimnin  sur  le  nord  même  de  Tocëaii  Atlanliqae  naurail  pour  e(T< l 
prinripal  que  de  faire  ëcoaler  vers  ia  mer  la  masse  aëriemie  qui  couvrait  le  eontineni . 
et  oon  d^aiimenter  ce  dernier  par  Tatmosphère  marine.  Or,  que  les  choses  se  passent 
ainsi,  je  crois  Tavoir  démontré  par  les  deux  cartes  mensuelles  de  janvier  187&  et  jan- 
vier 1875  (pi.  n  et  III);  dans  la  première  de  ces  périodes,  le  fort  dévrioppement  do 
minimum  de  l'océan  Glacial  appda  sur  le  nord  entier  de  l'Europe  un  excès  de  tempéra- 
ture qui  s*éleva  jusqu'à  7  degrés  à  Saint-Pétersbouiv  ;  Tannée  suivante ,  à  pareille  époque, 
il  y  eut,  en  raison  de  FattéQuation  considérable  oe  ce  même  minimum,  un  d<Hint  d« 
chaleur  presque  aussi  fprand ,  et  cependant  le  mouvement  giratoire  sur  Fooéan  Atlan- 
tique septentrional  était  en  pleine  voie,  on  devrait  même  dire  accéléré.  En  général,  on 
peut  soutenir  ^  les  deux  minima  agissent  de  concert;  le  minimum  de  Tooéan  Atlan- 
tique amène  Tair  chaud  et  humide  des  latitudes  méridionales  à  la  hauteur  des  Iles  Bri- 
tanniques, et  là  cet  air  est  saisi  par  le  minimum  de  Fooéan  Glacial  arctique  pour  kit 
distribué  sur  la  surface  entière  de  FEurope  septentrionale. 

Conjecturer  sur  les  causes  des  variations  remarquable»  que  subit  la  répartitioD  de 
la  pression  atmosphérique  dans  Focéan  Atlantique  septentnonal  serait,  pour  le  mo- 
ment, une  opération  tout  à  fait  oiseuse.  O  faut  bien  nous  souvenir  oue  les  cartes  isoba- 
rométriques,  tdles  que  je  les  ai  présentées,  embrassent  à  peine  1 80  itgréB  de  looffitiide, 
et  qu*en  raison  du  manque  d*observations,  il  ne  sera  pas  possiUe  d*étaUir  oe  sem- 
blables investigations  sur  les  conditions  auxquelles  est  soumise  en  même  temps  Fautre 
moitié  de  notre  hémisphère;  paiement,  nous  ne  savons  rien  sur  ce  qui  se  passe dan« 
les  r^ons  polaires  proprement  dites.  C'est  donc  seulement  la  moindre  partie  du  phé- 
nomène entier  que  nous  connaissons,  et  conséquemment  toute  condunoD  doit  flotter 
dans  le  vague.  En  attendant,  concentrons  tous  nos  elTorts  sur  un  objet,  savoir  :  de  ras- 
sembler des  matériaux  suffisamment  bons  et  d'une  portée  convenaible  ;  exerçons  notre 
patience  à  élaborer  ces  éléments  en  suivant  les  directions  les  plus  diverses,  afin  de  faci- 
liter les  vues  d^ensemble  et  de  faire  ressortir  les  traits  caractéristiques.  Quand  le  mo- 
ment préds  sera  venu,  la  météorologie  ne  manquera  pas  d'avoir  un  Képier  pour  rérékr 
ses  loia;  mais  vouloir  en  précipiter  la  rédaction  n'est  point  chose  possiole. 
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QUELQUES  REMARQUES 

SOR  I.BSfiR4?ïDS  HOUVKUEISTS   DE   L'ATMOSPtiàRE  AU  POINT  DE  VUE  DE   LA  PREVISION  DU  TEMPS, 

PAR    M.  MAURICE    DE    TASTES. 

Dans  le  eouraDt  de  t*aiuiëe  i865,  le  célèbre  direcleor  de  rObservaloira  de  Paris  in- 
ula  les  prëfeU  à  créer  dans  leurs  départements  respectifs  des  oommissions  destinées  à 
of^pniser  on  service  spécial  pour  Tétude  des  orages.  Chaîné  par  le  préfet  d'Indre-et-. 
LiHre  de  la  direction  du  service  dans  ce  département,  j'étais  arrivé,  au  bout  de  trois 
ans  d'efforts,  è  quelques  résultats  d'un  certain  intérêt,  lorsque  je  recomius  avec  la  plu- 
part de  mes  collègues  des  autres  commissions  que  cette  étude  restreinte  aux  étroites 
limites  d'un  département  ne  conduirait  à  des  condusions  importantes  qu'autant  qu  on 
la  rattacherait  h  celle  des  grands  mouvements  de  latraosphère.  Or,  à  cette  époque,  ce 
qu'on  savait  sur  cette  vaste  question  se  réduisait  encore  à  peu  de  chose  et,  les  tnéories 
alors  en  vogue  me  paraissant  peu  satisfaisantes,  je  voulus  tenter  d'en  créer  une  à  mon 
tour,  en  m*appuyant  principalement  sur  les  cartes  quotidiennes  publiées  par  TObser- 
ratoire  de  Paris.  J'étais,  d'ailleurs,  bien  r^lu  à  ne  la  produire  au  grand  jour  que 
lonqoe  de  nouveaux  renseignements,  fournis  par  le  vaste  système  d'observations  simul- 
taaëes  qui  commençait  à  s'organiser  en  Europe  et  en  Amérique,  viendraient  lui  assurer 
aoe  certaine  consistance.  J'en  avais  k  peine  tracé  les  premiers  délinéaroents  que  je  cras 
pouvoir  en  faire  une  application  tant  soit  peu  téméraire  à  la  prévision  de  la  sécheresse 
de  1870  et  au  grand  hiver  qui  devait  la  suivre.  Notre  cher  et  regretté  collègue, 
M.  Charles  Sainte<!laire  Deville,  toujours  si  bienveillant  pour  les  débutants  en  météo- 
rologie, ayant  altii-é  l'attention  de  l'Académie  des  sciences  sur  le  succès  de  cette  pré- 
vision, je  pensai  que  j'étais  mis  en  demeure  d'exposer  même  d'une  manière  préma- 
iarée  une  théorie  encore  fort  chancelante  et  qui  était,  je  n'ose  pas  dire  publiée,  mais 
plul6t  soustraite  à  la  publicité  dans  un  modeste  recueil  de  province. 

Une  seconde  application  de  ma  théorie  aux  caractères  généraux  de  l'année  1873, 
pois  une  troisième  h  la  prévision  de  l'hiver  si  doux  de  187 &,  me  déterminèrent  a  en 
présenter  à  l'Académie  un  nouvel  exposé  qui  resta  fort  incomplet  par  suite  des  coupures 
qu'il  rlut  subir  pour  se  blottir  dans  le  lit  de  Procuste  des  comptes  rendus.  Vers  la  même 
«^toqoe,  j'ai  eu  Tfaonneur  de  la  présenter  d'une  façon  plus  développée  à  la  Société  de 
météorologie;  elle  fut  publiée  dans  l'Annuaire  de  la  même  année (187 A),  elle  reçut 
rhospitalité  dans  les  colonnes  de  la  Revue  des  deux  mandes;  enfin,  à  la  demande  de 
qieiqoes  collègues  de  province,  j'en  fis  un  nouvel  exposé  pour  le  Congrès  météorolo- 
ipoue  de  Poitiers,  et  elle  fut  imprimée  dans  le  premier  numéro  des  comptes  rendus 
pabbés  par  le  comité  météorologique  de  la  région  de  l'Ouest  océanien. 

Dans  la  dernière  communication  que  j'eus  l'honneur  de  faire  en  1876  à  la  Société 
de  météorologie,  j'exprimai  l'espoir  que  ma  théorie,  encore  fort  hypothétique,  serait 
ooofinnée  par  les  recherches  ultérieures  de  la  météorologie  synoptique;  j'ignorais  alors 
Ws  travaui  si  remarquables  de  notre  savant  collègue  M.  Brault;  ils  n'avaient  pas  eu* 
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rore  été  publiés  cl  bien  que  leur  auteur  ait  tiré  de  ses  iH3cherches  des  conclusigns  que 
je  ne  saurais  admettre  sans  restrictions,  je  n'en  range  pas  moins  son  œuvre  parmi  les 
pièces  justificatives  les  plus  éloquentes  que  je  puisse  produire  à  Tappui  de  mes  propres 
idées.  D*un  autre  côté,  une  des  principales  propositions  de  mon  système,  celle  qai  est 
reproduite  dans  tous  les  fragments  que  j*ai  publiés  depuis  dix  ans,  savoir  :  que  les 
mouvements  tournants  ou  cyclones  sont  dus  h  Taction  toute  mécanique  résultant  du 
frottement  de  deux  courants  aériens  animés  de  vitesses  différentes,  a  eu  la  bonne  for- 
tune d'être  adoptée  par  un  savant  astronome  dans  les  excursions  ^n'il  a  bien  voulu 
faire  dans  je  domaine  météorologique.  Je  ne  puis  que  m'honorer  et  me  féliciter  de  celte 
adoption. 

Encouragé  par  ces  adhésions  indirectes,  je  résolus  d'appliquer  hardiment  mes  doc- 
trines à  la  prévision  du  temps  et  de  publier  chaque  jour  dans  les  jouraaux  de  Tours 
un  bulletin  dans  lequel  ces  prévisions  seraient  consignées  h  des  échéances  plus  éloignées. 
L'arbre  serait  alors  jugé  par  ses  fruits.  Pendant  trois  ans  consécutifs,  j'ai  rais  sous  les 
yeux  du  public  d'Indre-et-Loire  mes  prévisions  en  pi-ésence  de  celles  de  l'Observatoire, 
et  j'ai  dû  signaler  les  cas  où  ces  dernières  étaient  *en  défaut.  C'est  ainsi  que  pendant 
rhiver  si  doux  de  1876  à  1877  j'ai  dû  déclarer,  h  plusieurs  reprises,  que  les  froids 
annoncés  par  le  bulletin  international  ne  se  produiraient  pas  dans  notre  r^on.  D^ii 
l'année  précédente  j'avois  annoncé  une  tempête  j)our  les  cêtes  algériennes,  cette  fa- 
meuse tempête  du  is  janvier  1876,  qui  n'ayant  pas  été  annoncée  par  l'Observatoire 
devint  dans  les  journaux  d'Alger  (voir  leMobaeher)  l'objet  d'assez  vives  récriminations. 

Lorsque  M.  Marié-Davy,  chargé  de  la  direction  du  service  météorologique  à  l'Obser- 
vatoire, eut  montré  le  véritable  caractère  de  nos  tempêtes  d'Europe  et  mis  hors  de 
doute  le  mouvement  giratoire  de  ces  météores,  cette  idée  féconde  qui  constituait  an 
des  pi'ogrès  les  plus  importants  de  la  météorologie  moderne,  fut  adoptée  partout  avec 
empressement. 

Celte  théorie  des  mouvements  tournants  ne  tarda  pas  à  faire  du  chemin  ;  elle  en  lit 
même  peut-être  trop.  Tombés  sur  certains  terrains,  les  germes  de  cette  théorie  don- 
nèrent naissance  à  une  végétation  un  peu  exubérante. 

Sous  le  prétexte  spécieux  qu'il  n'y  a  qu'une  mécanique  dans  riitlivers,  tous  les 
mouvements  giratoires  furent  attribués  h  une  cause  unique,  h  un  mécanisme  identiqoe; 
tous,  sans  exception,  depuis  le  cyclone  de  a 00  lieues  de  diamètre  jusqu'à  la  trombe 
grosse  comme  une  cheminée  d'usine,  jusqu'aux  petits  tourbillons  qui  soulèvent  en 
spirale  la  poussière  et  les  feuilles  mortes,  jusqu'à  ces  minuscules  tempêtes  tournantes 
qui,  au  milieu  du  calme  absolu  d'une  belle  journée  d'été,  aspirent  et  soulèvent  à  de 
grandes  hauteurs  les  brindilles  d'une  meule  de  foin. 

Si,  à  l'Observatoire,  on  s'abstenait  sagement  de  ces  visées  trop  audacieuses,  on 
tombait  sur  un  autre  écueil.  Comme  on  n'y  rattachait  la  formation  des  mouvements 
tournants  à  aucune  théorie,  on  se  bornait  h  signaler  la  bourrasque ,  j»ro^  sinematre 
creatam,  sans  laisser  entrevoir  aucune  raison  de  l'apparition  de  ce  météore  dans  un 
endroit  plutôt  que  dans  un  autre. 

Et  pourtant  dans  ce  labyrinthe  si  compliqué  de  dépressions  et  de  bourrasques  «  il  y 
avait  un  fil  d'Ariane  qu'il  aurait  fallu  saisir  et  ne  jamais  abandonner.  C'était  l'idée  ex- 
primée en  termes  si  pittoresques  par  M.  Marié-Davy  :  Les  bourrasques  indiquent  l'exis- 
tence d'un  courant  aérien,  comme  des  bouées  flottantes  indiquent  celle  d'un  eourant 
d'eau.  Cette  phrase  contient  en  germe  le  seul  principe  essentiel  sur  lequel  on  puisse, 
dans  l'état  actud  delà  science,  fonder  parfois  quelques  prévisions. 

On  ne  saurait  adresser  le  reproche  de  timidité  à  quelques  météorologistes  américains. 
La  direction  du  délèbre  journal  le  New-York  Herald  envole  de  temps  à  autre  k  ^Obse^ 
valoire  de  Paris  des  télégrammes  oit  sont  annoncés,  en  termes  quelquefois  un  peu 
obscurs,  certains  faits  météorologiques  qui  sont  loins  d'être  toujours  réalisés.  L'Obser- 
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iitoire  les  «iregisiFBii  avec  toute  la  dëfiirenoe  due  à  Topulent  journal  qui  a  eu  la  gloire 

•ie  doler  le  mcode  d*un  voyageur  de  la  taille  de  l'illustre  Stanley,  mais  il  n*a  januiis  attin^ 

lUntiiNi  des  iedenra  du  bulletin  sur  la  justesse  de  ses  prévisions  télégraphiques.  Il 

mit.  sans  doute,  de  bonnes  raisons  pour  cela.  Nous  n*en  devons  pas  moins  une  grande 

raïQiiaisBUiee  an  puissant  journal,  pour  f  initiative  hardie  qu  il  a  bien  voulu  prendre 

«(  dont  nous  pouvons  tirer  parti  à  dire  de  rtMégnements.  On  peut  soupçonner  que  la 

vtbode  employée  par  ces  météorologistes  consiste  en  ceci  :  les  bourrasques,  ou  ce  que 

^  AoiénoBios  appellent  plus  correctement  les  areas  of  low  ffresture,  se  dirigent  gé- 

vfakiment  des  ofties  de  la  Nouvelie-Ângleterre  vers  TEurope.  Les  météorologistes  dé 

W-Vork,  avertis  par  fadmirable  système  télégraphique  organisé  par  le  Signal  ofiee 

y  V\asfaingion,  savent  qu'une  bourrasque  signalée  au  large  du  cap  Hatteras,  par 

*wmfàt,  se  dirige  vers  le  N.  E.;  ils  connaissent,  d ailleurs,  la  vit^se  moyenne  de 

TjQiiilion  de  ces  météores,  et  d'après  ces  données  ils  estiment  que  celui-ci  arrivera  tel 

/jorn  tel  point  de  ranoien  continent,  comme  on  peut  calculer  le  jour  d'arrivée  h  Li- 

»«Tpool  d'an  vapeur  parti  de  New-York.  Si  c'est  là ,  et  je  n'ose  l'affirmer,  la  base  des 

-f^Tlissemenls  ou  Hermld,  il  faut  bien  en  reconnaître  le  peu  de  solidité  et  ne  pas 

"■'jwn  que  les  bourrasques  manquent  souvent  au  rendez-vous  qu'on  leur  assigne. 

'^  mirame  déviation  ai^laire  dans  la  direction  de  la  trajectoire  observée  au  départ 

vjfit  pour  faire  varier  le  point  d'arrivée  du  centre  du  météore  des  côtes  de  Laponie  è 

^  V  do  Portugal.  Mais  là  n'est  pas  le  cAté  le  plus  faible  du  système. 

la  giration  des  bourrasques,  résultant  du  frottement  de  l'air  en  mouvement  contre 

VT reiativement  calme  que  forme  la  me  d un  courant  aérien,  est  un  phénomène  esscn- 

^ihnent  paasa^r,  contingent  d'une  durée  forcément  limitée ,  dépendant  de  l'énergie 

."^  wiafaiè  du  couple  de  tonrion  qui  l'a  produit.  Si  le  phénomène  atteint  une  CTande 

itnsilé.  le  iBoovement  de  rotation  peut  persister  sur  un  long  parcours  <,  des  côtes  d'Ame- 

yw  k  ceBe  de  TEorope;  mais  bien  souvent  aussi  l'énergie  initiale  de  la  rotation  est 

Mifisanle  pour  amener  un  pareil  effet,  et,  bien  avant  son  arrivée  sur  nos  côtes,  le 

looteuieat  est  ëCeiot,la  dépression  comblée.  D'un  autre  côté,  un  mouvement  tournant 

pem  prendre  nansanœ  sur  la  ligne  de  parcours  ordinaire  et,  sans  s'être  montré  en 

Uenqae,  aborder  nos  côtes  à  l'improviste.  Entîn,  comme  ces  mouvements  giratoires 

•jg»  oa  mains  aceesitnës  se  suivent  d'ordinaire  à  la  file  sur  cette  même  ligne  de  par« 

•^n.  nm  n  empêche  que  l'un  d'eux  aborde  les  Iles  Britanniques  la  veOle,  le  lendemain 

'*  le  jour  même  indiqué  par  la  dépêche  américaine;  il  peut  n'avoir  rien  de  commun 

i^  oéû  qne  la  dépêichc  a  signale,  mais  les  habitants  de  la  côte  qui  reçoit  le  tâé- 

et  la  tempête  n'y  regardent  pas  de  si  près,  et  le  triomphe  de  la  prophétie  n'est 

Certains  monvements  tournants  d'une  violence  exceptionnelie,  tels  qne 

'^1  qui,  le  t3  aoôt  1788,  promena  des  orages  du  Portoeal  au  centre  de  la  Russie, 

t  ^  pris  à  tort  pour  des  types  et  ont  senri  à  propager  l'opinion  que  je  trouve  ex* 

'^«êe  dans  les  termes  suivants  à  la  page  618  de  VAimuaire  du  bureau  des  longùudee 

^Nv  rmnée  1875  :  on  sait  qne  les  cyclones  naissent  géa^alement  dans  les  régions 

Talnrialti.  décrivent  Jmnagase»  trajectoires  d'une  r^fularité  presque  géométrique  et 

^■^dneot  sor  lear  paasage  kme  ke  ckoMgew^entB  de  temps  (?).  lin  autre  météorol<^te 

'i  oKsre  nlns  loin.  C'est  aux  pieds  des  montagnes  Rocheuses  qu'il  établit  une  sorte  de 

idnqoe  de  tempêtes  toomanles;  de  là  armées  pour  une  longue  course,  on  les  voit 

kl  États-Unis,  FAtlantiaDe,  l'Europe  et  entrer  dans  le  continent  asiatique; 

■r  les  perd  de  vae,  ma»  il  les  retrouve  en  bon  état  de  service  dans  la  mer 

'"^•«tk:  il  ne  leur  en  coAte  pas  plus  de  traverser  le  Pacinqac,  d'atteindre  TOrégon 

"^  '*  reieoir  au  bercail,  un  peu  fiitiguées  d'un  si  long  voyage,  mais  toutes  prêtes  à  re- 

^^oyneer  leur  périple  après  avou*  puisé  une  nouvelle  provision  d'énergie  sur  le 

■aart  dn  Pikes  PeaL 

U  «-aof^  d^  nps  erreurs  réside  dans  la  confusion  que  Ton  fait  entre  les  mouvements 
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giratoires  de  Tair  et  les  grands  courants  aériens  dans  lesquels  ils  prennent  naisnnfe. 

a  ai  les  entraînent  dans  leur  conrs  et  hors  desquels  ils  n*ont  aucune  raison  de  se  pro- 
uire.  La  vëritable  cause  de  ces  mëlëores  s'impose  irrésistiblement  à  Tesprit,  quand  nn 
considère  la  position  géographique  des  régions  où  ils  atteignent  la  plus  grande  miencf . 
Ce  sont  celles  où  des  courants  atmosphériques,  de  sens  contraire <,  peuvent  se  trounr 
accidentellement  en  contact;  là  sont  les  Antilles  et  les  États  orientaux  de  rUnioo  amé- 
ricaine, où  la  branche  ascendante  du  Gulf-stream  aérien  est  mise  parfois  en  contact  avec 
le  courant  qui  descend  si  fréquemment  du  Nord  à  travers  le  continent  de  rAmériqne 
du  Nord;  les  parages  des  Mascareignes  où  Falizé  S.  E.  est  exposé  h  rencontrer  les  cou- 
rants des  moussons;  enûn,  la  région  des  moussons  elle-même,  où  les  cydones  se  pro- 
duisent surtout  en  avril  et  en  octobre,  aux  époques  où  le  renversement  de  la  mouss^m 
met  en  contact  les  derniers  courants  du  Nord  avec  les  premiers  courants  du  Sud,  et  iiv 
eiproquement. 

Sans  revenir  ici  sur  le  système  de  circulation  atmosphérique  que  j'ai  exposé  dans  lc< 
articles,  notes  ou  mémoires  précités ,  ce  qui  aurait  pour  effet  d'allonger  outre  mesart 
une  communication  dé\h  trop  longue,  je  me  bornerai  h  remettre  sous  Tes  yeux  de  la  So- 
ciété la  partie  de  ma  théorie  qui  intéresse  le  continent  européen. 

(in  vaste  courant  d'a/r  traverse  sous  le  nom  d'alizé  la  région  de  TA tlantique  comprise 
entre  Téquateur  et  le  tropique  du  Cancer,  dans  la  direction  moyenne  du  N.E.aa$.\V.: 
il  se  redresse  vers  le  Nord,  à  la  hauteur  des  Antilles,  côtoie  les  États  du  sud  de  Plnion 
américaine,  et  revient  du  S.  W.  au  N.  E.  vers  l'Europe.  Là  il  coule  vers  TEst,  pois  verv 
le  S.  Ë.  à  travers  le  continent,  se  dirige  vers  le  Sud  à  travers  l'Europe  orientale,  par- 
court l'Asie  Mineure  et  TÉgypte,  en  s'inclinant  de  plus  en  plus  vers  l'Ouest,  et  reparait 
au  large  des  côtes  sahariennes,  où  il  rejoint  son  point  de  départ.  H  constitue  ainsi  iin^" 
sorte  de  fleuve  circulaire  dont  la  largeur,  la  vitesse  d'impulsion  et  la  position  géogra- 
phique varient  et  oscillent  suivant  les  saisons  autour  de  la  position  moyenne  que  y* 
viens  d'indiquer.  La  branche  de  ce  courant  marchant  du  S.  W.  au  N.  E  à  travers rÀtlan- 
tique  porte  le  nom  assez  impropre  de  courant  équatorial;  la  branche  de  retour,  qxu 
di»cend  du  Nord  au  Sud  à  travers  le  continent  porte  le  nom  plus  impropre  encore  df 
courant  polaire.  Je  conserve  cependant  ces  deux  vocables  parce  qu'ils  sont  généralement 
employés  et  me  dispensent  d'une  périphrase  ou  d'un  néologisme;  la  branche  éqnato- 
riale,  que  j'appelle  aussi  \e  gulf-stream  atmosphérique,  amène  sur  FEiirope  ocdden- 
taie  l'air  humide  qu'elle  a  recueilli  sur  son  congénère  marin  dont  elle  tient  longtemps  )^ 
cours,  assure  à  cette  partie  du  globe  ses  précieux  privilèges  météorologiques,  ce  climat 
tempéré  et  humide  qui  la  caractérise.  La  branche  descendante  ou  polaire  qui  a  déposa 
sous  forme  de  pluie  on  de  neige  les  vapeurs  de  l'Atlantique  en  alimentant  les  nom- 
breux réservoirs  d'eau  douce  du  nonl  de  rËuro|)e,  charrie  du  Nord  au  Sud  un  air  n^ 
iativement  sec  qui ,  s'éloignant  de  plus  en  plus  du  point  de  saturation  à  mesure  qn  il 
atteint  des  latitudes  plus  cnaudes,  produit  ces  vents  secs  du  Nord,  trait  le  plus  saillant 
du  climat  de  TEurope  orientale.  Ce  circuit  aérien  circonscrit  naturelleroent  une  région 
plus  ou  moins  étendue  dans  laquelle  l'air  ne  possède  que  des  monrements  ients.  in- 
décis, provoqués  par  des  causes  locales  et  que  je  désigne  sous  le  nom  de  zone  <i<*^ 
calmes  on  des  hautes  pressions;  le  tracé  des  isobares  sur  la  carte  d'Euro|>e  dessin** 
très  bien  d'ordinaire  une  partie  du  contour  de  cette  zone ,  trop  grande  pour  être  eom- 

Ërise  en  entier  dans  les  limites  de  la  carte,  et  qui  est  indiqné  par  fisobaire  de  760""    • 
n  dedans  de  cette  ligne  limite,  les  isobares  s'échelonnent  en  lignes  ooneentriques  (wir 

''  Dans  les  nou\clles  cartes  quotidiennes  publiées  par  le  bureau  central  de  météorologie.  *t 
qni  ont  ét<^  si  heureusement  améliorées  depuis  que  ce  sorrire  est  devenu  indépendant  de  roK««*r* 
«atoire  astronomique  «  on  a  eu  IViccllentc  îdA»  d'iniliqner  celti»  isotiare  par  un  trait  pliK  \tr^ 
rî  pim  fonci^. 
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àgté  croiwiBti]  de  k  circoorëfence  vers  le  ceo(re;  en  dehors,  elles  sont  disposées,  aa 

ooBtnire,  par  degrés  dëcroissaDte  jusque  vers  le  milieu  du  courant  ambiant,  vers  ce 

fi'oo  pourrait  appeler  le  thalweg  du  fleuve  aérien.  Au  delà  de  ceUe  isobare  de  pression 

DiaiBa,  les  isobares  s^ëdidoonent  par  degrés  croissants  jusqu'à  la  rive  extérieure  ou 

me  gaaehe,  fonnée  par  des  niasses  aériennes  où  régnent  des  pressions  élevées  ;  hâtons- 

Boos  de  dire  que  cet  état  idéal  consistant  en  un  vaste  Ilot  de  hautes  pressions,  entouré 

par  00  fleuve  atmosphérique  au  ooura  paisible  et  régulier  tournant  dans  le  sens  des 

à^aàa  d*nne  montre,  est  rarement  réausé,  mais  les  cartes  de  Tobservatoire  en  oflrent 

eependant  ooelques  exemples;  le  cours  de  ce  fleuve  est  troublé  par  dos  mouvements 

toomaDts  plus  oa  moins  étendus,  détermina  par  le  frottement  de  ses  ondes  sur  la  rive 

fuaan  qui  la  limite  extérieurement.  Le  sens  de  la  rotation  de  Tair  dans  ces  météores 

flt  febi  qa*aflecterait  une  roue  horizontale  assujettie  à  rouler  sur  la  rive  gauche  exté- 

MR  de  ce  courant,  c'est-à-dire  dans  le  sens  contraire  des  aiguilles  d'une  montre.  IjCS 

sâmm  s*échetoonent  par  degrés  décroissants  de  la'circonféroiee  vers  le  centre,  et  leur 

mot  sar  la  carte  est  la  projection  sur  on  plan  horizontal  d'une  sorte  d'hélice  enroulée 

«r  on  cône  à  axe  vertneal  ayant  le  sommet  en  bas.  Ces  lignes,  que  Tabsenee  de  ren* 

yjgfnicnts  ne  permet  pas  toujours  de  tracer  complètement,  troublent  la  régularité 

do  tracés  des  isobares  ae  notre  distribution  théorique  de  la  pression,  et  masquent 

fmfi'ts  coatqilètement  la  véritable  direction  générale  du  transport  de  Tair.  U  arrive  ausri 

qoe  le  coorant  principal  se  bifurque  comme  le  guif^tream  marin  se  bifurque  lui- 

BJaae  près  des  eAles  d'Europe,  lune  des  branches  se  dirigeant  vers  la  mer  Glaciale, 

tiDdift  que  Tautre  redescend  du  Nord  au  Sud  vers  les  cAles  d'Afrique;  ainsi,  il  n'est 

p»  rare  de  voir  le  courant  aérien  venir  de  l'Atlantique  et  se  diviser  en  deux  branches 

dnaat  une  aorte  de  promontoire  formé  par  une  zone  de  hautes  pressions  s'avançant 

«  pointe  du  continent  asiatique  vers  TEurope  centrale.  Tous  ces  accidents ,  dus  natu* 

yiuaeni  à  rextrème  mobilité  des  masses  aériennes  qui  sont  en  jeu  et  influencées  par 

4ei  causes  qui  nous  édiappent  encore,  rendent  souvent,  et  surtout  en  été,  quand  les 

Mbares  sont  très  espacées  et  les  dépressions  peu  accentuées,  la  situation  atmosphérique 

tm  diflidle  à  préciser  et  les  prévisions  fort  incertaines. 

ÏA  hiver,  la  situation  est  en  général  plus  accentuée  et  plus  nette;  le  voisinage  de  la 
mat  des  hautes  pressions  polaires,  quis*est  rapprochée  de  nous,  Taccéléralion  du 
de  Tair  dans  le  fleuve  aérien ,  qui  a  pour  conséquence  le  resseri'ement  des 
la  fréquence  plus  grande  et  le  creux  plus  accentué  des  bourrasques,  tout 
(«otriboe  à  mieux  préciser  la  situation.  U  arrive  souvent,  dans  cette  saison,  que  noire 
flae  des  calmes  ne  se  trouve  plus  comprise  dans  les  limites  de  la  carte;  son  bord  le 
pbs  leplentrîoiial  passe  par  les  Açores,  Madère,  les  Canaries;  alors  les  hautes  pres- 
sas polaireB,  la  rive  gauche  rarement  visible  du  fleuve  aérien,  apparaissent  dans  les 
intei  latitudes;  nous  voyons  alors  les  isobares  de  770,  775,780  se  montrer  en 
ù^ipes  Ugnea  presque  parallèles  à  Tangle  N.  E.  de  la  carte,  simulant  les  marches  d'un 
çtgmeaqoe  eaeaiîer  descendant  vers  le  S.  W.;  le  fleuve  aérien  qui  la  côtoie  traverse 
'  Eorope  centrde  et  occidentale  du  N.  W.  au  S.  E. ,  charriant  dans  son  cours  des  bour» 
niques  chargées  de  pluie  et  de  neige,  et  c'est  l'œil  constamment  fixé  sur  ces  deux 
vma  qui  ferment  les  deux  rives  du  courant,  et  sur  leurs  déplacements,  toujours  assez 
^'s^*  que  nous  pouvons  asseoir  nos  prévisions  sur  des  bases  d'une  certaine  solidité. 

TOOQs  quelques  exemples  ;  admettons,  ce  qui  est  un  cas  fréquent,  que  l'isobare 
^  760  s^^Âd  en  lignes  sinueuses  et  ondula  des  câtes  du  Maroc  à  la  Crimée  en  passant 
!«  Bareeloiie,  Besançon,  Vienne,  Lemberg,  KieS*  et  Nicolatef;  qu'au  Sud  de  cette 
^  <nii  toome  sa  convexité  vers  le  N.  W.  les  pressions  aillent  en  croissant ,  que  les  iso» 
'«^  de  755 ,  780 ,  s'échelonnait  par  degrés  décroissants  vers  le  N.  W.  en  formant  des 
>PMs  enveloppantes  et  parallèles  à  la  première,  cette  figure  parie  aux  yeux  :  la  zone 
'^  cdlmes  oecupe  le  Sud  de  la  carte;  le  beau  temps  r^e  sur  la  Méditerranée  et  l'At 
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gtfrie,  sur  le  S.  Ë.  de  la  France,  la  Suisse,  iltaiie,  la  Hongrie,  les  provinces  danu- 
biennes; le  courant  ëquatorial  aborde  TEurope  par  le  nord  de  l'Espagne ,  recouvre  le 
golfe  de  Gascogne,  une  grande  partie  de  la  France,  les  lies  Brilanniques,  la  presqn  ile 
Scandinave,  et  redescend  vers  le  S.E.  h  travers  la  Russie.  Les  bourrasques  vont  se 
succéder  sur  ce  long  itinéraire,  remuant  sur  leur  passage  les  grands  vents,  les  pluies 
et  les  orages  suivant  la  saison,  et  laissant  entre  elles  des  accalmies  et  parfois  de  longues 
et  belles  éclaircies.  Admettons  maintenant  que  Fisobare  de  760  s'étende  da  nord  de 
rÉcosse  à  la  Sidie,  qu'au  S.  W.  de  cette  ligne,  et  paraUèlenient  se  développe  risobare 
de  766;  nous  en  concluons  aue  la  zone  des  calmes  recouvre  l'Atlantique  et  le 
S.  W.  de  TEurope,  et  que  la  direclion  générale  du  transport  de  l'air  est  da  N.  W. 
au  S.  E.  à  travers  TEurope,  centrale,  de  la  mer  du  Nord  à  la  mer  Nûre.  Les  con- 
clusions qui  découlent  de  cette  situation,  d'ailleurs  si  fréquente,  pour  le  temps  pro- 
bable À  la  surface  do  l'Europe,  sont  faciles  h  tirer  en  tenant  compte  de  la  saison  où 
l'on  se  trouve.  Autre  exemple  :  l'isobare  de  760  passe  par  les  lies  Shetland,  Boulogne, 
Bordeaux,  Malaga;  les  autres  lignes  s'écbdonnent  parallèlement  à  ceile>ei  et  par  degrés 
décroissants  de  l'Atlantique  vers  le  continent;  nous  concluons  au  beau  temps  pour 
TEurope  occidentale  et  nous  prévoyons  que  le  transport  de  Tair  du  Nord  an  Sod,  à 
travers  le  centre  de  l'Europe,  va  promener  les  bourrasques  dans  cetie  direction,  que 
leur  bord  occidental  qui  est  le  bord  dangereux  et  où  régnent  les  vents  d'entre  N.  W.et 
N.E.,  va  répandre  la  pluie  on  la  neige,  suivant  la  saison,  surrAUemagne,  la  Belgique 
et  Test  de  la  France,  et  que  les  mauvais  temps  vont  atteindre  la  Méditerranée  et 
r Algérie  (voyez  la  carte  du  Bulletin  du  1 9  janvier  1876).  Ceux  qui  croient  qi^e  toutes 
les  tempêtes  viennent  directement  de  T Atlantique  et  qui,  l'oeil  ûxé  "Sur  Vakntia,  sont 
sans  inquiétude  h  la  vue  rassurante  de  la  pression  de  766  signalée  dans  cette  station, 
pourront  être  un  peu  déconcertés  par  une  tempête  du  Nord  qnl  s'est  déchaînée  k  Tim- 
proviste  sur  Boulogne  et  Dunkerque  (  voir  les  bulletins  des  environs  du  7  mara  1877). 

Je  ne  veux  pas  abuser  de  l'attention  de  la  Société  en  multipliant  des  exemples  qu'on 
peut  varier  h  l'infini,  mois  j'espère  que  le  peu  que  je  viens  de  dire  suffira  pour  donner 
une  idée  de  la  méthode  qui  peut  conduire  parfois  h  quelques  prévisions  heureuses;  cher* 
chons  toujours  et  avant  tout  h  déterminer  la  position  de  la  zone  des  calmes <,  à  en  dessi- 
ner le  contour,  à  en  suivra  les  déplacements  et  les  fluctuations ,  ce  qui  n'est  pas  toujours 
facile ,  et  restons  astres  que  c'est  dans  le  courant  aérieo  qui  cÀtoie  cette  zone  dans  un 
sens  de  rotation  invariable  que  nous  rencontrerons  bourrasques  et  tempêtes  et  que  nous 
ne  les  trouverons  que  là. 

En  supposant  même  qu'on  soit  privé  de  la  ressource  des  cartes  du  bulletin,  il  sufiit 
souvent  de  cotmaitra  les  cotes  barométriques  de  cinq  stations  bien  choisies  sur  le  con- 
tour de  la  France,  pour  pouvoir  formuler  quelques  prévisions.  C'est  ainsi  que  je  publie 
dans  les  journaux  ue  Tours  la  cote  barométrique,  la  température,  le  vent,  l'état  da 
ciel  et  de  hi  mer  pour  les  cinq  stations  suivantes:  Dunkerqne,  Lorient,  Biarrits,  Mar- 
seille et  Besançon.  Avec  ces  données ,  on  peut  se  faire  une  idée  assez  nette  de  la  si* 
tuation  atmosphérique  et  des  changements  qu'elle  doit  subir.  Le  service  agricole  de 
l'Observatoire  a  adopté  cette  manière  de  voir,  car  dans  ses  dépèches  quotidiennes  aux 
communes,  il  se  borne  a  indiquer  in  cote  barométrique  de  .trois  ou  quatre  stations 
françaises.  Pvfeis  il  n'en  donne  que  deux;  c'est  insuflisant. 

Permettes-moi  d'appeler  voire  attention  sur  la  nécessité  de  signaler  avant  tout,  dans 
les  tableaux  météorologiques,  la  direction  des  nuages  dans  les  couches  inférieures  et 
supérieures  de  l'atmosphère,  et  à  ne  pas  se  bornei'  à  enregistrer  les  diredions  des  gi- 
rouettes. En  pleine  mer  ou  dans  les  régions  de  grandes  plaines,  les  directions  des 
nuages  de  la  couche  inférieure  et  celles  des  vents  de  surface  sont  presque  toujours  con* 
cordantes;  mais  dans  le  voisinage  des  côtes,  près  des  grands  massifs  montagneux  ou 
le  long  des  vallées,  ces  divergences  sont  grandies  et  fréquentes.  Dans  nos 'observations 
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de  Tours»  bièa  qae  nous  soyons  ckins  une  région  peu  accidentée,  ces  divergences, 
quoique  rares,  ne  sont  pourtant  [las  sans  exemple,  et  c^est  toujours  la  direction  des 
ouages  infërieurs  que  nous  publions.  Ainsi,  bien  que  j'aie  choisi  Biarritz  au  nombre 
des  staliooa  dont  je  publie  les  renseignements  dans  mes  bulletins  de  Tours,  h  cause  de 
la  régalarilé  et  ae  la  justesse  des  observations  qui  y  sont  faites,  je  ne  tiens  aucun 
compte  dans  mes  appréciations  des  mouvements  généraux  de  L  air,  de  la  direction  du 
vent  indiqué  dans  ce  poste  à  cause  de  sa  proximité  de  la  chaîne  des  Pyrénées;  sur  ce 
|ioini,  Topinion  des  météorologistes  est,  je  crois,  unanime,  et  M«  Hildebrandsson ,  dans 
one  publication  récente,  la  encore  exprimée  avec  i autorité  qui  lui  appartient.  On 
comprend,  d'après  cela,  Fimportance  particulière  que  doivent  prendre,  au  point  de 
roe  des  prévisions,  les  directions  signalées  par  les  stations  élevées  sur  des  pics  isolés, 
leisque  le  pic  du  Midi  et  le  Puy-de-D^me,  où  veillent  les  vaillantes  et  vigilantes  senti- 
nelies  que  vous  savez;  si  Tinsiste  de  nouveau  sur  cette  question,  cest  qu  elle  a  une 
importance  capitale  quand  il  s'agit  de  tirer  de  la  discussion  des  journaux  de  bord  des 
coôdiisiona  relatives  aux  moQvements généiaux  de  latmosphère.  Le  marin  ne  s'inquiète 

rdes  vents  de  surface;  peu  lui  importe  la  direction  du  vent  à  «joo  mètres  au-dessus 
es  barres  de  perroquet.  Dans  les  grande»  mers  libres,  a  do  grandes  distances  des 
edies,  le  voit  de  surface  indique  le  plus  souvent,  pour  ne  pas  dire  toujours,  la  direc- 
lioQ  générale  du  transport  de  laii*,  mais  dana  le  voisinage  des  c6tes  et  surtout  des 
tM»  arides  et  sablonneuses  de  l'Afrique,  entre  le  Maroc  et  le  Sénégal  par  exemple,  où 
sur  la  e6te  oecideotaie  de  fAmérique  du  Sud,  il  peut  et  il  doit  en  être  tout  autrement.  Si 
donc  /accepte  avec  confiance  les  résultats  si  importants  de  Maury  et  de  Brault,  quand 
il  s'agit  de  choisir  les  meilleures  routes  maritimes  a  suivre  dans  une  région  et  à  une 
époque  données,  je  ne  peux  accepter  sans  hésitation  leurs  conclusions  quand  il  s  agit 
die  mouvements  généraux  de  l'atmosphère. 

Enfin,  MessieiirB,  je  vous  demanuerai  la  permission  en  terminant  ce  long  exposé  de 
voos  présenter  une  humble  et  timide  hypothèse.  Ces  déplacements  des  zones  de  calmes 
et  de  hautes  pressions  auxquelles  se  rattachent  si  étroitement  les  vicissitudes  du  temps 
De  pourraient-ils  pas  être  mflneocés  par  les  phases  de  notre  satellite?  Ohl  rassurez^ 
vous,  je  ne  vous  parlerai  ni  de  lunistice  ni  d'équllune.  Celte  marée  atmosphériaue, 
dont  Laplace  a  montré  l'extrême  faiblesse,  ne  suffirait-elle  pas  pour  déterminer  quelque 
d^Jaeement  dans  ces.  roasaes  aériennes  si  mobiles  et  dans  les  courants  qui  les  circons- 
crivent? C'est  une  sioiple  question  que  je  pose,  n'ayant  encore  aucun  élément  sérieux 
pour  la  résoudre,  mais  que  d'autres  plus  heureux  ou  plus  habiles  parviendront  peut- 
être  à  éclaircir.  J'avoue  que  je  n'ai  jamais  pu  partager  complètement  l'opinion  dédai- 
gneuie  de  certains  savaats  à  l'endroit  de  ce  qu'ils  appellent  les  préjugés  des  paysans 
et  des  marins.  La  leçon  de  météorologie  pratique  que  les  sauvages  pécheurs  malgaches 
ont  donnée,  à  l'ik  de  Saint-Paul,  aux  savants  de  l'expédition  française,  est  faite  cepen- 
dant pour  ioapirer  de  sages  réflexions  à  ceux  qui  sont  toujours  prêts  4i  nier  ce  qu'ils 
ae  peuvent  expliquer.  On  connaît  et  l'on  approuve  le  vieil  adage  :  Plus  poUst  negane 
uumê  qmêm  probare  pkilosopkus.  Mais  combien  est  {Jus  vraie ,  a  fortiori,  la  même 
proposition  mise  à  l'envers  :  Plué  potest  negare  philosophus,  etc.  Supposez  qu'au  siècle 
dernier  un  pauvre  paysan  ait  été  raconter  è  un  académicien  qu'il  a  voit  vu  une  grosse 
pierre  tomber  du  ciel  à  la  suite  d'un  tonnerre  épouvantable.  L'académicien  lui  aurait 
h  au  nés  et  loi  eut  conseillé  d'aller  se  faire  soigner  dans  un  hospice  d  aliénés.  La  lé- 
gieode  des  pluies  de  pierres  était  alors  mise  au  rang  des  plus  méprisables  contes  popu- 
laires, eC  ce  dédain  devait  durer  jusqu'à  la  célèbre  chute  des  aérolithes  de  Laigle  offi- 
riellenient  constatée  par  Biot ,  dél^é  de  l'Académie.  Le  paysan  ^ui  croit  que  le  tonnerre 
tombe  qudquefcHs  en  pierre  est-il  donc  si  absurde  et  son  témoignage  doit-il  être  con- 
«idéré  comme  non  avenu  ?  L'ignorance  de  l'observateur,  la  pauvreté  de  son  vocabulaire 
neuscnt  la  naïveté  et  quelquefois  l'absurdité  de  ses  explications;  mais  la  faculté  d'ob- 
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servalion,  qui  est  souvent  en  raison  inverse  de  la  culture  iutelledueile,  n  en  etiste  pas 
moins  chez  lui,  et  ce  qu'il  raconte  comme  témoin  oculaire  mérite  d*ètre  pris  en  eoosi- 
dération,  au  moins  sous  bénéfice  d'inventaire.  La  théorie  de  la  zone  des  calmes  el  <lu 
rAle  que  jouent  ses  fluctuations  dans  les  changements  de  temps  a  l'avantage  de  nous 
débarrasser  d  une  des  objections  favorites  des  anti-hmistes.  Ils  vous  disent  :  (Joe  phaw 
de  la  lune  fait  varier  le  temps  du  beau  au  mauvais  dans  un  lien,  mais  cent  ou  deiu 
cents  lieues  plus  loin  le  temps  n*a  pas  changé,  et  pins  loin  encore  il  a  passé  du  mauvais 
au  beau,  et  cependant  la  lune  luit  pour  tont  le  monde  I  Donc  elle  n*a  aucun  effet  sur 
les  changements  de  temps.  Le  beau  raisonnement  en  vérité  I  Avec  la  même  puissance  (!<> 
logique,  on  va  vous  démontrer,  à  votre  grande  surprise <.  que  les  événonents  politiques 
n'ont  aucune  influence  sur  la  fortune  des  particuliers.  Supposons  qoe  nous  ignoriooï 
le  mécanisme  des  opérations  de  bourse ,  comme  nous  ignorons  celui  de  Faction  tnnairi'. 
Une  menace  de  guerre,  le  retrait  d'un  ambassadeur,  le  vote  d'une  assemblée  oot  éir 
suivis  de  la  faillite  d'une  maison  de  bonque,  et,  par  le  plus  commun  des  sophismn: 
Post  hoc,  ergo propter  hoe ,  vous  attribuez  sa  ruine  a  cet  événement;  mais  vous  oubliât 
qu'à  la  suite  du  même  événement,  une  autre  maison  n'a  ni  perdu  ni  gagné,  et  qu'enfia 
une  troisième  banque  a  encaissé  des  millions;  donc  l'événement  en  question  n'a  pu 
exercer  aucune  influence  sur  les  finances  de  ces  messieurs  I  C'est  clair  comme  le  jonr. 

Eh  bien  !  admettez  un  instant  qne,  la  zone  des  calmes  reposant  sur  l'Europe  centrale, 
Téquatorial  marche  du  Sud  au  Nord  sur  nos  régions  occidentales,  semant  sur  son  pa^ 
sage  orages  et  pluies  ;  la  branche  polaire  ou  branche  de  retour  traversera  fiilarop' 
orientale  du  Nord  au  Sud  où  régnera  un  temps  clair  avec  vent  du  Nord  âpre  et  dfS9^- 
chant,  tandis  que  le  calme  et  le  temps  le  plus  agréable  régneront  au  centre  du  conti- 
nent.  Vient  une  syzygie  lunaire,  qui  a  pour  effet  d'amener  en  quelques  heures  itn 
pauvre  petit  déplacement  d'une  cinquantaine  de  lieues  de  la  zone  des  calmes  \fn 
l'Ouest;  le  temps  devient  superbe  à  Paris,  où  le  baromètre  a  remonté  de  i o  milli* 
mètres;  il  ne  varie  pas  h  Vienne  qui  n'a  pas  cessé  d*étre  dans  la  zone  des  hautes  pres- 
sions, tondis  que  Moscou,  sortant  du  courant  polaire  qui  s'est  déplacé  vers  rOiiest. 
entre  dans  une  nouvelle  zone  de  pressions  élevées  s'avançant  des  profondeors  de  rA«ie 
et  où  régnent  des  calmes  et  des  brumes  épaisses.  Enfin ,  Posen  et  Varsovie  qui  joni^ 
soient  du  plus  beau  temps  et  d'une  douce  température,  étant  sortis  de  la  zone  ^ 
calmes  de  l'Europe  centrale ,  voient  arriver  une  méchonte  bise  du  Nord  froide  et  désa- 
gréable. L'infloence  de  la  syzygie  a  donc  ramené  le  beau  temps  h  Paris,  maintena  l'' 
beau  temps  h  Vienne,  et  modifié  très  différemment  le  temps  de  Posen,  Varsovie  et 
Moscou.  Que  pensez-vous  de  la  valeur  de  cette  conclusion  ?  La  syzygie  n'a  rien  produit 
do  tout;  elle  a  lien  à  la  fois  pour  tout  le  monde,  et  il  était  de  son  devoir,  si  elle  atail 
la  moindre  influence,  d'amener  partout  le  même  temps.  Elle  ne  l'a  pas  fait,  donc  di<> 
n'en  a  aucune  ;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Messieurs,  la  météorologie  française  vient  d'entrer  dans  une  voie  nouvelle.  Un  décret 
récent,  rendu  sur  les  instances  pressantes  de  tous  ceux  qui  chez  nous  s'intéressent  et 
concourent  h  ses  progrès,  vient  d'arrêter  les  effets  du  fîmeste  décret  du  1 3  février  tS<* 
et  rendre  è  cette  belle  science  son  autonomie  et  son  indépendance.  Le  déooaragement 
qui  commençait  h  gagner  ses  plus  anciens  serviteurs  a  fait  place  h  une  ardeur  nouvelk. 
lorsqu'ils  voient  à  leur  tète  un  savant  physicien  chez  lequel  le  talent  et  l'aulorilé  srien- 
tifique  n'excluent  ni  la  bienveillance  ni  I  aménité.  Les  mtéréts  de  la  science  ne  dL«{Mh 
ratlront  plus,  espérons-le,  devant  les  questions  de  personnes,  les  récriminations  et  ia 
discorde,  et  soyons  certains  qu  à  l'avenir,  aux  grandes  assises  météorologiques  de  TEn 
rope  tenues  dans  l'une  de  ses  capitales,  la  France  viendra  s'asseoir  parmi  ses  sceors  ^t 
que  notre  patriotisme  n'auro  plus  h  sonifrir  comme  au  dernier  Congrès  de  Vienne.  d'- 
Ile la  voir  briller  que  par  son  alisence. 
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LES  GOURANTS  AERIENS, 

PAR  M.  LE  C"  SANSAC  DE  TOUGHIMBBRT. 

La  météorologie  n'a  pas  de  meilleim  adeptes  que  oeax  qui  étudient  la  nature  et,  par 
eootre,  elfe  n'a  pas  de  plus  rodes  adversaires  que  les  purs  théoriciens. 

Les  ëiodes  de  cabinet,  avec  toutes  les  ressources  de  la  physique  et  de  la  chimie, 
«ntrataent  souvent  à  des  assimilations  contraires  à  la  vérité  naturelle  des  faits  :  la  gran* 
deur  et  la  complexité  des  phénomènes  atmosphériques  ne  sauraient  être  comparées  aux 
peCiles  expériences  faites  dans  nos  laboratoires. 

Les  ascensions  aérostatiqnes  nont  pas  donné  jusqu'ici  les  résultats  quon  pouvait  en 
attendre.  La  mobilité  du  ballon,  sa  vitesse  ascensionnelle  in^le  à  travers  les  couches 
atmosphériques,  sa  dépendance  du  courant  dans  lequel  il  est  plongé,  ne  permettent  pas 
am  observateoTB  de  se  rendre  un  compte  exact  des  phénomènes  qui  les  entourent. 

Les  observations  de  montagne  se  bornent  à  des  études  de  climatologie,  et  s'il  est  vrai , 
oonme  l'affirme  M.  Tissandier,  que  les  courants  aériens  suivent,  dans  une  mesure  qui 
reste  è  définir,  les  reliefs  du  sol,  il  en  résulte  que  l'observateur  dans  les  montagnes  n  est 
pas  seniibleraent  mieux  placé  pour  l'étude  des  courants  aériens  que  l'observateur  de  la 
plaine. 

Je  crois  donc  que,  pour  étudier  les  grands  phénomènes  de  l'atmosphère,  il  n'est  pas 
besoin  de  s'élever  à  des  altitudes  considérables  et  que  partout  on  peut  trouver  des  lieux 
dobaervation  aussi  satisfaisants  que  possible.  Cependant  les  contrées  méridionales  pré- 
mtent  des  conditions  très  favorables,  h.  cause  de  la  transparence  de  l'air,  ot  peut-être 
so»i  eu  ^ard  k  la  proximité  des  causes  initiales  des  phénomènes  météorologiques. 

J'ai  eu  l'avantage  d'étudier  les  courants  nuageux  aériens  sotis  diverses  latitudes  et  à 
des  altitudes  dilTérentes  :  en  France  d'abord,  ensuite  sur  mer  pendant  de  longues  tra- 
lenées  à  la  voile  d'Europe  en  Amérique,  et  surtout  aux  Antilles,  où  j'ai  séjourné  trois 
années. 

Dans  ces  différentes  positions  géographiques,  j'ai  toujours  constaté  les  mêmes  phé- 
nomènes en  ce  qui  concerne  les  courants  aériens. 

Sous  les  tropiques,  dans  les  dernières  régions  aqueuses  de  l'atmosphère,  on  ren- 
eootrefiréqaemment  d'immenses  traînées  nuageuses,  ayant  la  forme  de  queues  cométaires 
OQ  d'ëpées  gigantesques  et  dirigées  d'un  pèle  magnétique  à  l'autre.  M.  de  Uumboldt  a 
dédit,  dans  son  Cosmot,  ces  sortes  de  nuages,  qui  ont  reçu  le  nom  de  bandes  polaires. 
En  France,  on  voit  parfois  ces  bandes  polaires,  mais  ce  spectacle  est  rare,  les  nuages 
ks  plus  âevés  sont  les  cirri. 

^oos  ces  bandes  polaires  ou  sons  les  cirri  s'étagent  parfois  trois  ou  quatre  courants 
H  dans  les  positions  qui  suivent  : 

1*  Tons  les  courants  sont  sensiblement  parallèles  entre  eux  et  se  dirigent  dans  le 
même  sens; 

s'  Tons  les  courants  sont  sensiblement  parallèles  entre  eux  et  se  dirigent  en  sens 
«'(Hilraire  en  alternant  ; 
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3*  Tous  les  coiirauts  sont  sensiblement  parallèles  enlre  eux  et  se  diriffeDl  en  »eti% 
contraire  por  couples  de  deux,  c est-à-dire  que  les  deux  plus  élevés  niarebeot  dans  )<* 
même  sens  el  les  deux  plus  près  de  terre  dans  le  même  sens,  mais  en  sens  cootraire 
aux  deux  premiers  ; 

k*  Tous  les  courants  sont  sensiblement  perpendiculaires  entre  eux. 

Le  ciel  présente,  depuis  le  zénith  jusqu  à  riiorixon  sensible,  une  série  de  ces  traînée» 
nuageuses  ordonnées  suivant  une  de  ces  quatre  positions  et  espacées  entre  elles  par  des 
intervalles  libres  de  toute  vapeur  visible,  plus  ou  moins  distantes  des  traînées  nua- 
geuses ^'\  Au  zénith,  cette  séparation  est  sensible,  mais  mal  déûnie,  tandis  que,  à  loeiujr 
u'on  approche  de  Thorizon ,  les  traînées  nuageuses  sont  parfaitement  déliniitées  par 
es  lignes  courbes  et  les  intervalles  clairs  disparaissent  de  plus  en  plus.  Xjorwpt  cet  ar- 
rangement n'existe  pas,  cela  tient  à  ce  que  la  lutte  est  vivement  engagée  entre  tons  ces 
courants  et  que  le  mauvais  temps  approche  ou  est  déjà  rendu. 

Dans  toutes  les  positions  des  tratnées  nuageuses ,  ie  courant  supénear  Famène  loas  t<s 
courants  inférieurs  à  sa  direction,  si  bien  que,  lorsqu  on  peut  apercevoir  la  direction  do 
courant  supérieur,  on  peut  préciser  la  direction  que  prendra  prochainement  le  cou- 
rant inférieur.  En  été,  ces  changements  de  direction  ont  lien  très  rapidement  ;  en  hiver, 
il  faut  douze  ou  quinze  heures. 

Les  changements  de  direction ,  sous  la  dépendance  du  courant  supérieur,  se  font  par 
étages  de  courants  aériens  :  le  plus  élevé  ramène  à  sa  direction  celui  oui  es!  immëoia- 
tentent  placé  au-dessous  de  lui  ;  celui-ci  agit  de  la  même  façon  à  Tégara  de  celui  qaiesi 
immédiatement  au-dessous  de  lui,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  courant  de  terre. 

Ce  travail  s'opère  sons  les  yeux  de  Tobservatenr,  et  Ton  peut  en  suivre  fadlemenl 
toutes  les  phases,  surtout  dans  les  derniers  courants  aériens  placés  le  plus  près  de 
nous.  Ces  luttes  offrent  à  Tobservateur  attentif  un  spectacle  très  intéressant  et  des  pio» 
grandioses. 

Prenons  deux  courants  de  cumulus,  pour  exemple,  et  supposons  qu'ils  sont  paral- 
lèles et  marchent  en  sens  contraire.  Dès  que  les  masses  nuageuses  de  ces  deux  cooraots 
sont  en  présence  et  cherchent  à  se  superposer,  on  constate  une  hésitation  dans  leur 
marche  ;  un  temps  d'arrêt  se  forme. 

Si  le  nuage  inférieur  présente  des  flocons  l^ers  à  sa  partie  antérieure,  on  les  voit  se 
contourner  comme  la  vapeur  qui  sort  des  cheminées  de  nos  machines  à  vapeur,  puis  se 
fondre  el  disparaître  entièrement. 

Les  deux  noages  s'abordent  sans  se  toucher,  refoulés  par  les  masses  qui  les  suiveol 
et  on  conservant  leur  distance. 

Le  nuage  infoieur  trahit  de  suite  sa  faiblesse,  en  cherchant  une  issue  et  eo  prenant 
une  direction  contraire;  mais  il  perd  dans  cette  manœuvre  une  partie  de  sa  force  et  de 
sa  matière  aqueuse.  Pendant  ce  temps ,  le  nuage  supérieur,  après  avoir  supporté  qu»*l> 
qucs  pertes  dans  ses  fiarties  avancées,  se  tient  ferme,  recule  parfiois,  mais  reprend 
vite  roiïensivc  ;  ses  crêtes  arrondies  roulent  les  unes  sur  les  autre*  dans  la  dirêrtion 
imprimée  au  courant,  comme  si  elles  se  distendaient;  il  gagne  du  terrain  h  ravantsao« 
que  sa  partie  post<*rieure  se  déplace. 

Si  le  nuage  inférieur  n'a  pas  pu  échapper  à  l'influence  de  son  adversaire  et  qu'il  soit 
sensiblement  moins  volumineux  que  lui ,  il  se  contourne  et  ses  bribes  les  plus  voisine^ 
de  son  adversaire  s'unissent  au  courant  supérieur  en  |>renant  la  même  direction  qo^ 
lui.  Dans  ce  cas,  il  parait  s*être  dédoublé  et  l'opacité  du  nuage  supérieur  augmenU* 
visiblement. 

Si  le  nnage  infiérieur  se  présente  avec  une  grande  masse,  il  passe  au-dessous  du  mi- 

('^  Les  va|»eurs invisibles  contmnes  dans  Pair,  en  se  transformant  en  nuages,  se  coiid<ft«ent  dj'i* 
un  espace  moindre,  d'où  ritit^^rvalle  qui  existe  entre  rliaquo  traînée  nuageuse. 
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prieur  saiiaitf prouver  de  forte  perles,  et  le  dépasse  pour  livrer  de  nouveaux'  combats  ; 
RMtt  il  sort  amoiodri ,  a  choque  latte,  dans  sou  volttoie,  et.se  fond  ou  disparaît  après  des 
eogagcoieiils  saecesnfs.  Le  courant  sopërieur  de  cumulas  a  dès  brs  amené  son  inférieur 
à  sa  direction. 

Cette  latte  a  lieu  h  tous  les  étages  des  traînées  nuageuses,  tontes  les  fois  que  le  oou- 
mat  le  plus  élevé,  composé  de  bandes  polaires  ou  cirri,  ne. marche  pas  dans  la  même 
diradion  que  le  courant  de  terre. 

La  distance  entre  les  traînées  nuageuses  ne  parait  pas  diminuer- lorsqu'elles  sont  en 
présence;  il  n*y  a  jamais  d*abordage  direct;  cest  donc  par  influence  que  les  courants 
WDt  modifiés. 

Toute  théor»  qni  ne  liendra  pas  compte  de  ces  phénomènes  n'apportera  aucun  pro- 
grès aux  étodea  météorologique. 

liC  courant  ascendant  existe  sous  la  première  traînée,  la  plus  près  du  sol,  mais  il  ne 
laurait,  sans  être  vu,  traverser  les  trois  ou  quatre  autres  traînées  nuageuses. *Et  s'il 
avait  la  force  ascensionnelle  quon  veut  lui  attribuer  jusqu'aux  limites  de  l'atmosphère, 
le  baromètre,  sous  les  tropiques,  aurait  des  oscillations  de  jour  et  de  nuit  très  acœn- 
tu^;  or  on  sait  quelles  sont  à  peine  sensibles  et  que  la  moindre  dépression  indique  la 
Tenne  d'un  cyclone.  Sur  les  hautes  montagnes,  le  mermomètre  descend  parfois  à  i  a  ou 
i3  degrés  centigrades;  dans  ces  conditions,  le  courant  ascendant  devrait  se  produire 
et  le  baromètre  prt^nter  de  grands  écarts.  Rien  de  tout  cela  n'existe  sous  les  tropi^ 
ques  :  le  baromètre  est  presque  invariable  sur  le  bord  de  la  mer  comme  sur  les  plus 
hautes  montagnes. 

Si  le  courant  ascendant  se  borne  h  un  remous  dans  les  couches  inférieures ,  et  si  le 
conrant  supérieur  dirige  tous  les  autres  courants,  il  faut  chercher,  dans  les  sphères  les 
plus  élevé»,  TexpUcation  des  phénomènes  météorologiques. 

Le  soleil  parait  être  le  grand  ordonnateur  de  toutes  ces  mystérieuses  évolutions. 

Si  nous  osions  hasarder  une  théorie,  nous  dirions  très  timidement  que  nous  avons 
crn  voir  souvent  dans  ces  phénomènes  une  superbe  application  des  lois  d'Ampère  sur 
l'ëlectro-dynaraie.  Si  ces  lois  existaieut,  les  orales,  les  gicles,  qui  suivent  des  trajectoires 
définies  et  parfois  sur  plusieurs  lignes  parallèles  très  espacées,  telles  que  celles  de 
forage  de  1788,  trouveraient  une  explication  dans  l'ordonnancement  de  ces  traînées 
ooagenses. 

Les  trombes,  les  cyclones  ne  pourraient-ils  pas  aussi  être  le  résultat  d'une  manifes- 
UtioD  rapide  dans  la  transmission  du  mouvement  partant  du  courant  supérieur  et  se 
transmettant  aux  courants  inférieurs  ? 

On  voit  assez  fréquemment  en  France  d'immenses  bandes  nuageuses  allant  d'un  pôle 
à  lautre  et  qui  s'échappent  d'une  couronne  blanche  située  au  pèle  nord  magnétique  ; 
«of  les  brillantes  couleurs  de  l'aurore ,  ces  nuages  simulent  parfaitem^t  une  aurore 
polaire.  Plusieurs  observateurs  ont  été  témoins  de  ce  spectacle  et  on  a  constaté  fréquem- 
ment une  concordance  entre  ce  phénomène  et  celui  des  aurores  boréales.  J'ai  vu  plu- 
ôcors  de  ces  aurores  boréales  blanches  ;  ce  spectacle,  toutefois,  ne  s'est  présenté  à  mes 
jeoi  que  le  matin  au  lever  du  soleil,  d'où  j'ai  pensé  qu'il  pouvait  être  la  dernière  ma- 
nifestation visible  d'une  aurore  puissante  apparue  la  veille  au  pôle  boréal  ;  j'ai  même 
en  une  fois  la  confirmation  de  celte  concordance. 

L  aurore  boréale  blanche  dure  assez  longtemps  ;  elle  est  toujours  remplacée  par  des 
nrri  qui  conservent  d'abord  sa  forme,  puis  bientôt  toute  trace  aurorale  disparait. 
Cet  arrangement  nuageux  est,  comme  l'aurore  boréale,  l'indice  d'une  profonde  modifica- 
lioo  atmoaphériqoe. 

Le»  lottes  entre  les  courants  aériens  que  je  viens  de  décrire  sont  très  remarquables 
l^wsque  les  cirri  auroraux  disparaissent  pour  faire  place  aux  couraots  ordinaires. 

\  %4-il  une  concordance  entre  les  phénomènes  magnétiques  des  aurores  et  l'arran- 
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gemenl  éiecira-dyDaiiiiqae  des  courants  aériens  ?  Le  soleil  e(  la  terre  fomeraienl-iU 
un  ëlectitHaimant?  Je  questionne  et  refeuie  des  idëes  théoriques  que  je  ne  saurais  assex 
appuyer,  et  je  demande  aux  observateurs  qui  aiment  nos  travaux  de  s  attaeker  è  f étude 
des  courants  aériens,  parce  que  je  reste  persuadé  que  la  découverte  des  lois  qui  régiv 
sent  ces  courants  sera  un  immense  progrès  foar  la  météorologie. 

Nous  étudions  les  cyclones,  les  bourrasque»,  les  trombes,  dans  leurs  dernières  mani- 
festations; nous  avons  acquis  des  données  sérieuses  sur  ces  phénomènes  ;  il  serait  temps 
de  les  relier  synthétiquement  k  ceux  que  pt^ésentent  les  courants  supérieon,  afin  df 
connaître  l'action  commune  des  uns  et  des  autres  dans  ces  grandes  manifestatiom  de 
la  nature. 

On  ne  saurait  supposer  que  les  cyclones,  les  bourrasques  et  les  trombes  restent  coq* 
Onés  dans  les  couches  atmosphériques  les  plus  voisines,  du  sol.  La  vitesse  des  coarants 
supérieurs  est  viable;  les  aéronautes  Font  constatée,  et  le  calme  relatif  qui  succède. 
dans  les  hautes  régions  aériennes,  aux  déchaînements  des  vents,  donne  h  penser  que 
ces  phénomènes  ont  pris  naissance  dans  les  r^ons  des  bandes  polaires  el  des  rirri. 

L'étude  des  bandes  polaires,  dans  les  Antilles,  a  permis  d'annoncer  plusieun  cy- 
clones. 

Il  nous  semble  que  le  moment  est  venu  d'étudier  partout  larrangement  des  couranli. 
Cette  étude  est  pénible,  fatigante  pour  les  yeux  :  un  appareil  qui  obvierait  à  cet  incon- 
vénient serait  une  précieuse  découverte. 
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Anne»  n"*  5. 


DES  MOUVEMENTS  DES  BOURRASQUES 
ET  DE  LA  POSSIBILITÉ  DES  AVERTISSEMENTS  MÉTÉOROLOGIQUES 

ENTBB  L'AMERIQUE  BT  L'EUROPE, 

PAR     M.     JÉRÔME    J.     GOLLINS, 

ttlBICrKUB    DU    BORBAU    M^riOBOLOOIQOB   DU   NMW'TOHK    ESBALD. 


L'ëlode  de  la  météorologie  acquiert  journellement  une  haute  importance  au  point  de 
vue  des  progrès  i  réaliser  dans  le  commerce,  la  navigation,  Tagriculture,  rinduslrie  et 
i  araélioralioD  de  la  santé  publique.  Cette  science ,  autrefois  complètement  abandonnée 
aux  philosophes,  est  devenue  une  question  d'un  intérêt  sérieux  pour  tous,  depuis  le 
gëaéral  commandant  une  grande  armée  jusqu'au  plus  humble  paysan  qui  sème  et  qui 
recaedle  la  petite  moisson  dont  dépendent  sa  vie  et  celle  de  sa  famille. 

Ma  mission  principale  parmi  vous,  aujourd'hui.  Messieurs,  c'est  de  dérouler  à  vos 
yeux  quelques-uns  des  résultais  d'une  entreprise  du  journalisme  moderne,  c'est-à-dire 
i»  travaux  dn  bureau  météorologique  du  New-York  Herald,  Car  aux  États-Unis,  le 
joaroalisme  a  fait  plus  d'une  excursion  dans  le  domaine  de  la  science,  employant  son 
influence  et  ses  ressources  à  propager  et  à  vulgariser  led  bienfaits  que  la  science  apport^ 
à  rhomme.  L'homme  gàiéreux  qui  prit  l'initiative  de  l'exjdoration  du  continent  africain 
et  qui  actuellement  pnépare  à  ses  vais  des  expéditions  au  pôle  Nord  n'a  eu  garde  de 
négliger  cette  nouvelle  occasion  qui  s'offrait  à  lui  d'être  utile  encore  dans  un  autre 
diamp  d'activité,  et  c'est  lui  seul  qui  défraye  les  dépenses  du  service  météorologique 
spécial  se  rattachant  à  l'administration  du  New-York  Herald  et  fondé  dans  le  but 
d'avertir  les  navires  des  ports  européens,  sur  le  point  de  traverser  l'Atlantique,  de 
rapproche  des  tempêtes  redoutables,  ainsi  que  pour  annoncer  aux  habitants  de  TEu-» 
rope  le  mouvement  et  la  direction  des  perturbations  atmosphériques,  qui  pourraient 
exercer  une  influence  néfaste  sur  leurs  intérêts  multiples. 

Déjà,  en  1875,  les  importants  services  rendus,  aux  États-Unis,  au  commerce  et  à 
l'apiculture  par  le  corps  d'observation  militaire,  si  bien  organisé,  et  constituant  le 
service  des  signaux  de  l'armée  des  États-Unis,  furent  vivement  appréciés  par  toutes  les 
fiarties  intéressées.  Mais  une  grande  et  opulente  ville  comme  New-Vork  éprouva  bientôt 
le  besoin  d'un  observatoire  météorologique  local;  c'est  olors  que  M.  James  Gordon 
Bennett,  le  propriétaire  du  New-York  Herald,  organisa  le  bureau  d'observations  mé- 
téorologiques de  ce  journal ,  et  New- York  eut  ses  prédictions  de  temps  locales. 

M.  Bennett  m'ayant  spécialement  confié  la  direction  de  ce  bureau,  je  m'occupai 
immédiatement  à  utiliser  toutes  les  données  à  nui  portée,  puisant  surtout  amplement 
aux  sources  des  observations  météorologiques  déjà  publiées,  principalement  à  celles  du 
service  des  signaux.  Toutes  ces  observations  furent  soigneusement  consignées  sur  nos 
rarles ,  jour  par  jour,  et  j'en  tirai  des  déductions  indépendantes ,  les  déductions  générales 


E 


—  110  — 

du  service  des  signaux  ne  me  satisfaisant  point  lorsqu^il  s'agissait  de  les  appliquer  h  Aff^ 
localité  d(^terniin(''es. 

Un  jour,  on  reçoit  h  New- York  la  nouvelle  qu  un  puissant  cyclone  se  dirigeait  ver« 
rOuest,  le  long  de  la  zone  équatoriale  de  TAtlantique  et  au-dessus  de  la  mer  Caraïbe. 
Observant  la  marche  énergique  et  rapide  de  cette  formidable  tempête,  je  me  hasardai 
à  prédire  dans  le  Herald  qu'elle  toucherait  les  cAtes  du  Texas  avant  d'aooompKr  sa 
courbe  vers  le  Nord.  En  eiïet,  la  tempête  ravagea  Gai  veston  après  avoir  dëbmit  lodia- 
noia,  au  Texas;  ensuite  elle  continua  sa  marche  vers  TE.  N.  E.,  le  long  de  la  cSif 
septentrionale  du  golfe  du  Mexique ,  et  passa  sur  T Atlantique  depuis  la  partie  septen- 
trionale de  rÉtat  de  la  Floride.  Des  avis  ultdrieurs  obtenus  du  département  des  nou^elU 
ar  bateau,  du  Herald  et,  par  le  câble  transatlantique,  de  Londres,  indiquaient  que 
e  cyclone  ne  sVtait  pas  dissipé  sur  TOcëan ,  mais  qu'il  avait  passé  snr  les  Iles  Britan- 
niques, la  Suède  méridionale,  h  travers  le  golfe  de  Bothnie,  sur  la  Russie  septentrionale 
et  qu*il  avait  abandonné  le  continent  d*Europe,  près  d'Arkhangel,  sur  la  mer  Blanche. 

Il  eîil  été  impossible  pour  moi,  ou  pour  tout  autre  jouissant  des  facilités  qu^ 
M.  Bennett  m'accordait  pour  observer  et  étudier,  de  ne  pas  se  préoccuper  d*nne  course 
aussi  phénoménale  de  la  part  d'une  tempête  ayant  pris  origine  dans  les  mers  des  tr>- 
piques.  Cela  éveilla  en  moi  le  désir  d'étudier,  plus  sérieusement  encore,  la  marche  dt^ 
perturbations  qui  de  nos  cèles  se  dirigent  vers  l'Est. 

Quelques  mois  plus  tard  (le  cyclone  en  question  passa  au  mois  de  septembre  1870  . 
une  mission  délicate  et  importante  m'appela  aux  Antilles,  où  je  restai  environ  tn>i< 
mois.  Pendant  mon  séjour  là-bas,  j'appris  bien  des  détails  sur  les  cyclones  en  général, 
et  en  particulier  sor  le  dernier.  De  fréquents  quoique  légers  tremblemeots  de  lenv 
avaient  été  ressentis  dans  l'Ile  de  Porto-Rico,  ce  qui  m'encouragea  dans  mes  reeberrhe«: 
car,  personnellement,  j'ai  toujours  soup^nné  une  relatiou  entre  les  pertnrhatini»^ 
atmosphériques  et  les  convulsions  terrestres,  associant  les  premières  au  dégagement 
considérable  de  chaleur  qui  accompagne  les  dernières. 

De  retour  k  New-York,  au  printemps  de  1876,  je  repris  mes  prédictions  du  tanp- 
locales  et  je  préparai  le  plan  sur  lequel  le  système  des  avertisseiDeots  du  HermU,  par 
rapport  aux  tempêtes  transatlantiques,  est  basé.  Le  premier  de  ces  avertissements  fîit 
expédié  par  le  câble  le  ià  février  1877.  Notre  prédiction  s'accomplit  exactement  ao 
jour  indiqué,  cest-à-dire  le  1 9.  Depuis  lors  nous  avons  continué  à  expédier  nos  aver- 
tissements et,  en  moyenne,  le  résultat  a  été  fort  satisfaisant. 

Tel  est,  Messieurs,  le  bi^f  résumé  de  l'organisation  du  bureau  météorologique  da 
Netp-York  Herald, 

Lors  de  mes  observations  sur  la  marche  des  tempêtes  sur  le  territoire  des  Ktat<^- 
Unis,  à  Test  des  montagnes  Rocheuses,  je  fus  pris  du  vif  désir  de  découvrir  oà  ces  ter- 
ribles bourrasques  prennent  origine  et  00  elles  se  dissipent,  ainsi  que  de  m'ossarer^i 
lès  tempêtes  du  PacÙique  peuvent  franchir  ce  plateau  élevé  et  étendu  qui  longe  à  rOne«t 
la  véritable  ligne  de  démarcation  des  montagnes  Rocheuses.  Il  me  semblait  von*  dam 
ce  vaste  plateau  ime  barrière  puissante,  une  muraille  de  1,000  lieues  d'épaisseur,  qn** 
les  tempêtes  doivent  franchir  pour  atteindre  les  grandes  plaines^  arrosées  par  le  Re<i- 
River,  1  Arkansas,  le  Platte,  le  Missouri  et  le  Yelloi;>'Btone  bourbeux. 

Les  stations  propres  aux  observations  météorologiques  étaient  fort  rares  dans  relt'' 
immense  région  dénudée  et  leur  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  peu  certain^ 
Mais  la  patience  peut  vaincre  bien  des  obstacles  et,  quoiqu'elle  ne  suffise  fioinl  à  dérnn- 
vrir  les  grandes  vérités  irréfutables,  elle  fournit  souvent  le  fil  conducteur  qui  n«>ii^ 
mène  aux  vérités  cachées.  En  comparant  les  conditions  météorologiques  qui  doininM)! 
dans  la  région  du  plateau  des  montagnes  Rocheuses  avec  celtes  qni  prévalent  d'un* 
façon  si  marquée  dans  les  plaines,  en  établissant  un  parallèle  entre  Tarrivée  el  le  rar»^> 
tAre  des  tempêter  qni  sévissent  sur  les  pentes  orientales  des  montagnes  Roehe«^p«-  •'" 
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«barmé  à  ea  lirer  la  condiuioo,  certaine  à  mes  yeux  :  t"  que  les  Lempèles  fvasà- 
tidKiK  es  flSeft  le  pbleaa  des  montagnes  Rocheuses;  a*  quelles  sool  modifiées  dans 
'HTiiMilhiliiiu  hygrométnqiie;  3*  que,  lonqu  elles  quittait  le  plateau^  elles  repreouent 
7^  à  peu  TéDergie  qa'elies  avaient  perdue  avec  Thuinidilé  qu  elles  durent  abandonner 
':i  peBÉes  oenlenlaies  de  la  chaîne  de  montagnes  qui  longe  la  oUe  du  Pacifique, 
.'  ;«K  rde  de  VaDoomrer  josqu  a  Ja  basse  Californie. 
U antres  dédnctionB  que  j  ai  encore  tirées  de  ces  faits  et  de  leur  enchaînement,  se 
-arnC  pinsanafilenieDi  détaiUëes  dans  one  série  d'articles  que  j'ai  écrits  dans  la  revue 
^iftre,  pnhliép  à  Londres,  H  qui  ont  paru,  je  le  crois,  les  9,  16  et  93  du  mois  de 
M  éftwer.  Je  ne  m'étendrai  pas  sur  ces  condusioos,  mais  je  tiens  à  affirmer  encore 
-•  4^,  qinl  à  moi,  je  ne  conserve  plus  Fombre  d'un  doute  sur  la  mardie  des  tem- 
'  «s  <pi,  depois  le  OBOtinent  asiatique  et  depuis  la  xone  tropicale  du  Pacifique  septen- 
^jvâ,  viennent  frapper  le  continent  amàicain;  je  suis  même  convaincu  que  mainte 
••iTramiie,  nous  venant  d'abord  d'Asie,  fait  sentir  ensuite  ses  effets  sur  TAtlantique 
tHirrÉimpe. 

L  «rigioe  des  tempêtes  nous  importe  moins  en  Amérique  actuellement  que  de  savoir 

s  cin  se  diligent  en  quittant  nos  cêtes.  Je  sais  positivement,  d'après  des  rapports 

.<as  de  confiance,  que  les  tempêtes,  en  quittant  le  continent  d'Amérique,  ont  gardé 

'V  ffwwtitnlian  hirgrométriqne  intacte,  qu'elles  sont  successivement  ressenties  par 

^  asvires  dmiénàtéh  sur  rOeéan,  et  surtout  dans  la  direction  de  l'Ouest  et  à  l'Est, 

:-«ie»  tnncheni  k  eôCe  d'Europe  et  passent  sur  le  continent  vers  l'Est;  enfin,  qu'elles 

•*  Mot  sentir  daos  l'Asie  centrale,  poursuivant  toujours  leur  course  vers  l'Orient.  Quand 

>-•»  passent  sur  les  continents,  leur  marche  est  facile  à  suivre  et  à  indiquer  sur  nos 

'''iM  ■ëiéoii4ogîqncs;  mais,  iorsqn'ellcs  firanchissenl  les  océaus,  la  tâche  devient  plus 

en  ce  q«M  les  observations  ne  peuvent  se  faire  qu'irrégulièrement  Cepetidant, 

fon  a  pa  reeoetllir  tendent  invariablement  à  prouver  la  justesse  de  notre 

nmt  z  qoe  tes  tempêtes  franchissent  les  mers.  Si  nous  posons  cette  question  : 

•«  ^neisi  eondàions  une  bourrasque^  qui  a  passé  sur  un  continent  avec  une  grande 

'•esoe.  se  dimkniail  tlle  sur  l'Atlantique?  Pour  ma  part,  je  n'en  connais  point;  au 

*cMR,  la  aomce  de  cette  vaste  plaine  liquide  peut,  oaos  certaines  riions,  présenter 

^  «arialiaDa  de  temp^ture  qui,  bien  loin  de  diminuer  l'énergie  de  la  tempête, 

farce;  tandis  que  d'antres  régions  peuvent  ràmir  des  conditions  iavo« 

à  k  rédaction  temporaire  des  pentes  (ou  grùtiienU)  barométriques  en  provo- 

"-at,  poor  ainsi  dire,  une  expansion  de  faire  de  la  basse  pression  au-dessus  d'une 

■^^itte  d'une  tenpénture  prescpie  uniforme.  La  n^ion  où  les  bourrasques  accroissent 

".  iwienct  est  certaineaient  celle  où  le  courant  d'eau  éqnalorial  (gwJfsiream) ,  par  sa 

^vifc  N.O.,  vient  en  contact  avec  les  coarants  d'eau  polaires.  Ici  deux  éléments 

''  perlavfcntm,  févapontion  et  k  condensation,  se  côtoient,  et  dans  un  antagonisme 

■  •^  pks  proaoneé  qne  eek  n  a  lieu  sur  k  continent  Ces  deux  éléments  se  neutralisent- 

-  'A  hân  te  conhinent^k  pour  accroitre-k  violence  de  k  perturbation  passi^ère? 

•-  ^  croîs  pas  qn*ik  se  neutralisent  Si  les  conditions  de  k  di^feression  sont  de  nature 

-'-re  madrées  par  les  influences  indiquées  plus  haut,  de  manière  à  produire  une 

il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  quant  à  k  localité  où  ces  influences 


ra  son  aspect  caractéristique  bien  plus  au  loin  dans  l'Atkn- 

le  lappoee  généralement;  c'estrà-dire  que,  même  sans  f aide  du  ther- 

,  il  est  très  kdk  de  k  distinguer  de  l'eau  du  courant  arctique,  même 

FEst  La  teînie  bleu  indigo  de  ses  eaux  à  lueurs  phosphorescentes, 

^  que  U  présence  des  algues  tropicales,  sont  très  remarquables  même  au-dessus 

3^/ de  lalilMk  et  à  3o*  de  kngitode  à  l'Ouest. 

^'adaat  aMm  vojage  pour  rEnrape,  sur  le  Labndor,  je  consignai  minutieusement 


—  lia  — 

ces  évidentes  indications  du  gulf-Hream  dans  des  régions  situées  bien  plus  au  Nord  ou 
à  TEst  que  cellesqu^on  lui  assigne  comme  limites  sur  les  cartes  marines.  Mais  à  mesure 
que  le  gulf-stream  s'avance  ci  s'étend,  il  perd  en  profondeur,  exposant  ainsi  une  plus 
grande  superGcie  de  ses  eaux  à  un  abaissement  de  leur  température.  C'est  dans  la  r^on 
située  immédiatement  à  l'est  de  Terre-Neuve  que  ces  remarquables  contrastes  de  tem- 
pérature ont  lieu.  Cette  région  est  crainte  par  tous  les  naviffateurs.  Mes  observa- 
tions me  conduisent  à  la  condusion  que  les  tempêtes  v^ant  du  N.  0. ,  où  elles  ont 
perdu  leur  humidité,  augmentent  de  force  quand  elles  entrent  dans  Faire  du  gulf-$tre<m, 
près  de  Terre-Neuve  et  de  la  Nouvelie-Écosse,  tandis  ^e  les  bourrasques  venant  du 
S.  E.  perdent,  au  contraire,  de  leur  violence  dans  ladite  aire.  Les  premières,  c'est- 
à-dire  celles  venant  du  N.  0.,  y  acquièrent  la  vivifiante  humidité  atmosphérique 
dragée  là  par  Tévaporation  du  courant  éqnatonai  cité  plus'  haut,  tandis  que  les  der- 
nières, c'est-à-dire  celles  venant  du  S.  E.,  fy  perdent  par  la  rapide  condensation  du 
courant  arctique,  etc. 

J'admets  que  les  tempêtes  subissent  des  altérations  partielles  dans  cette  région  de 
TAdantique,  mais  je  maintiens  qu'aucune  tempête  ne  change  complètement  de  con- 
stitution en  franchissant  l'Océan  et  qu'elles  atteignit  les  cêtes  d'Europe  aous  une  forme 
peu  altérée. 

Il  va  sans  dire  que  la  question  de  la  température  des  surEsioes  doit  être  prise  en 
considération  dans  une  discussion  sur  la  naarche  des  bourrasques  transatlantiques. 

A  peu  d'exceptions  près,  le  point  de  départ  des  tempêtes  d'Amérique  traversant 
l'Atlantique  f>e  trouve  entre  la  Floride  et  Terre-Neuve,  plus  fréquemment  même  dans 
cette  dernière  région  ;  d'où  le  caractère  orageux  du  passage  moyen. 

La  distribution  des  pressions  sur  TAdanttque  est  en  général  familière  aux  météoro- 
logistes; mais  une  étude  approfondie  de  notre  sujet  doit  nous  faire  admettre  aussi  une 
série  de  zones.  Ces  zones  sont  sujettes  à  des  vanations  de  position  actuelle,  mais  e^ 
gardent  généralement  entre  elles  certains  rapports  très  constants.  J'ai  observé  que  les 
axes  et  les  marches  de  ces  zones  sont  dans  un  constant  état  d'ondulation  et,  ainsi  que  je 
le  disais  au  regretté  M.  Le  Verrier,  dans  un  mémoire  que  j'eus  l'honneur  de  lui  adresser, 
et  encore  dans  la  revue  la  Nature,  les  concavités  des  ondulations  marginales  de  la 
haute  pression  renferment  les  centres  de  perturbation,  tandis  que  les  convexités  con- 
tiennent les  aires  d'une  pression  relativement  haute.  Quelquefois,  et  j'attribue  ceci  aux 
variations  produites  par  le  déplacement  des  dépressions  et  des  aires  qui  les  accom- 
pagnent sur  le  plateau  des  montagnes  Rocheuses,  ces  ondulations  prennent  des  pro- 
portions anormales  et  ajoutent  ainsi  de  nouvelles  difficultés  à  vaincre  dans  les  obser- 
vations ,  et  que  l'on  ne  peut  sunnonter  que  par  une  attentive  et  scrupuleuse  étude  des 
cartes  météorologiques  journalières.  Je  ne  saurais  encore  vous  parler  avec  certitude  de 
la  périodicité  de  ces  ondulations;  mais  je  me  les  propose  comme  sujet  d'observation 
afin  de  résoudre  bientêt  la  question,  si  possible  1  Veuillez  être  indulgents,  Messieorsi 
et  vous  souvenir  qu'il  n'y  a  pas  longtemps  que  le  bureau  météorologique  du 
Neto-York  Herald  s'occupe  de  ces  diverses  questions,  et  que  cependant  quelques  résul- 
tats importants  ont  été  acquis  à  l'étude  de  la  météorologie.  11  faut  nous  contenter  pour 
le  moment  de  savoir  que  les  tempêtes  se  meuvent  invariablement  dans  les  zones  de  la 
basse  pression,  et  entre  deux  zones  de  haute  pression  généralement  parallèles.  Par 
l'observation  assidue  de  la  direction  générale  de  la  zone  de  basse  pression,  laquelle  ^ 
modifie  lentement,  en  remarquant  la  direction  d'où  vient  la  bourrasque  qui  abordn 
l'Océan  depuis  T Amérique,  et  en  tenant  rigoureusement  compte  de  sa  forte  et  d'autres 
conditions,  nous  avons  souvent  pu  prédire  non  seulement  sa  naarche  sur  TËnrope. 
mais  encore  quelles  parties  de  la  côte  continentale  elle  viendrait  frapper.  La  limite  et  îa 
marche  de  ces  zones  sont  indiquées  |Mir  le  baromètre  et  par  la  direction  des  vents. 

Vous  savez  naturellement,  Messieurs,  qu'il  y  a  des  venis  qui  ciiTuleot  sans  ress*» 
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aotoar  des  centres  de  dépression,  en  directions  opposées  à  ceux  circulont  autour  des 
cfotres  de  haote  pression.  Toutefois,  si  vous  examinez  attentivement  les  vents  margi- 
Daax  des  xones  de  basse  pression,  vous  remarquerez  que  le  bord  septentrional  a  un 
T«nt  oontinn  soufflant  de  droite  h  gauche,  et  le  bord  méridional  un  vent  semblable 
mais  soufflant  de  gauche  h  droite.  Je  ne  me  sers  pas  des  aiguilles  du  compas  pour  indi- 
quer les  directions  de  ces  courants  d'air,  car  Taxe  de  la  zone  varie  quelquefois  du  S.  0. 
ao  iN.  E.;  soavent  même  elle  forme  un  angle  très  aigu  avec  le  méridien. 

Lesâaiies  sur  le  magnétisme  terrestre,  sur  Télectricité  atmosphérique,  etc.,  qui  se 
ponmiiventsi  activement  dans  les  observatoires  d'Europe  et  d'Amérique,  seront  certaine- 
oient  d'une  grande  utilité  pour  aider  à  déterminer  la  marche  et  les  variations  des  tem- 
pêtes. Blés  contribueront  sans  doute  k  établir  une  proche  parenté  entre  quelques-uns 
da  phénomènes  auxquels  j'ai  fait  allusion  dans  ce  mémoire,  et  h  rendre  possible,  dans 
ravenir,  la  prédiction  des  variations  atmosphériques  bien  phis  longtemps  à  l'avance 
<pe  noos  ne  saurions  le  faire  actuellement. 

Un  autre  trait  caractéristique  de  la  marche  des  tempêtes  de  l'Atlantique,  c'est  Texten- 
sioD  de  Taire  de  la  basse  iM^ession  en  plein  Océan  et  sa  contraction  en  approchant  de  la 
oAte  d'Europe.  J'ai  déjà  mentionné  les  variations  produites  par  les  influences  opposées 
des  temp^tures,  de  l'évaporation  et  de  la  condensation,  dans  la  r^on  où  le  gu^ 
ttettm  et  les  courants  arctiques  viennent  en  contact  direct,  à  Test  de  Terre-Neuve.  La 
direction  d'oà  ces  aires  de  tempêtes  se  rendent  à  cette  région  influe  aussi  beaucoup  sur 
tes  variations  qu'eHes  subissent.  Ces  variations  ne  pourront  être  déterminées  exactement 
qoe  lorscpi'oQ  aura  trouvé  les  courbes  appropriées  k  toutes  les  conditions  qu'une  tem- 
p^  subit  dans  ladite  région  ;  c'est  une  extension  d'une  aire  étroite  accompagnée  d'une 
aognientation  plus  on  moins  considérable  de  pression  vers  le  centre.  C'est  peut-être 
cette  modification  que  quelques  observateurs  ont  prise  par  erreur  pour  une  dissipation 
de  la  tempête;  ma»  il  n'en  est  point  ainsi.  L'aire  de  la  basse  pression  est  alors  certai- 
Bernent  fort  agrandie,  mais  elle  ne  perd  jamais  complètement  son  caractère  de  tem- 
pête; et  aussitêt  que  les  influences  de  terre  commencent  à  opérer  sur  son  bord  oriental , 
fair  recommence  à  se  contracter  et,  par  conséquent,  à  acquérir  une  nouvelle  violence. 
Ainsi,  il  est  possible  de  se  trouver  dans  l'aire  de  la  basse  pression  an  5o*  degré  de 
ktitnde  Nord,  et  au  3o'  degré  de  longitude  Ouest,  sans  rencontrer  des  vents  de  tem- 
pête; mais  lorsqu'on  se  dirige  vers  l'Est  avec  la  même  dépression,  l'abaissement  du 
baromètre  et,  par  conséquent,  le  déchaînement  plus  ou  moins  subit  de  forts  vents 
deviennent  très  marqués.  Dans  mon  récent  voyage  sur  l'Atlantique ,  sur  le  Labrador,  j'ob- 
servai ces  phénomènes  et,  grêoe  à  la  courtoisie  de  son  estimable  capitaine,  M.  Sanglier, 
feus  tontes  les  facilités  pour  apprécier  les  diverses  variations  de  pression  et  de  tempé- 
nlDre  sor  notre  route. 

On  pourra  m'objecter  qu'une  seule  expérience  est  insufiisante  pour  l'investigation 
tériense  qae  ia  question  demande;  mais  j'ai  pris  la  précaution  d'apporter  avec  moi  des 
■oies  renfiBraiant  les  opinions,  à  ce  sujet,  d'un  grand  nombre  de  capitaines  de  bateaux 
t  vapeur  bien  erninos,  afin  dTajouter  le  poids  oe  leurs  témoignages  à  l'exposé  que  j'ai 
rboiuiear  de  vous  faire. 

Qndqoefois  ia  réorganisation  des  tempêtes  qui  avaient  quitté  la  cête  d'Amérique 
telles,  mais  qui  avaient  été  partiellement  décomposées,  ou  pour  parler  correc- 
t,  modifiées  en  grandes  aires  de  basse  pression,  en  plein  Atlantique,  n'a  lieu  que 
lonqoêles  pertorbations  ont  atteint  la  mer  du  Nord,  la  cête  norv^enne  ou  même 
Tooest  de  ia  Baltique. 

Il  arrive  ainsi  parfois  que  les  prédictions  météorologiques  du  New-York  Herald  sont 
Kgardées  comme  erronées,  parce  que  la  bourrasque  annoncée  ne  fut  pas  ressentie 
immédiatement  sur  les  cêtes  des  Iles  Britanniques  ou  de  la  France.  Mais  si  vous  con- 
fuitei  les  registres,  vous  verres  que  plusieurs  de  ces  perturbations  déployèrent  toute 
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leur  impëtuoeitë  à  Test  des  cAtes  et  des  régions  précitées,  et  que  les  déprasioitt oa  c» 
dévelo|i|)einent8  eurent  lieu ,  suivirent  bien  la  inarche  indiquée. 

Lors<|ue  les  ondulations  extraordinaires  se  forment  dans  les  zones  de  presBiou  au- 
quelles  j'ai  df^jà  fait  allusion,  il  arrive  fréquemment  que  les  tempêtes,  enfermées  àat» 
les  concavités  profondes  des  bords  des  zones,  suivent  la  direction  de  odles-d  et  s'a- 
vancent (dans  une  direction  N.E.)  bien  loin  au  Nord,  dans  la  Laponie  et  f océan  Art- 
tique.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  tempêtes  redescendait  de  nouveau  sur  le 
golfe  de  Bothnie  et  continuent  leur  marche  du  N.  B.  au  centre  de  la  Russie,  en  suivant 
toujours  le  bord  de  la  zone  de  haute  pression.  Ce  mouvement  vers  le  iNord,  pour  n^ 
descendre  vers  le  Sud,  a  inspiré  à  quelques  luétéorologistes  en  Angleterre  Tidée  que  les 
tempêtes  qui  frappent  la  côte  anglaise  y  viennent  en  droite  ligne  de  Hslande  et  même 
des  régions  arctiques.  Je  ne  me  hasarderai  pas  à  dire  que  les  tempêtes  venant  do  coati* 
nent  de  l'Amérique  ne  montent  pas  jusqu  à  Tlslande,  mais  je  sais  positivement  qu'ell» 
en  redescendent  vers  des  latitudes  moins  élevées,  et  que  dans  leur  marche  elles  ne 
font  que  toucher  aux  Iles  Britanniques. 

Les  bourrasques  qui  franchissent  la  barrière  des  monts  Ourals,  à  Test  de  la  Russie. 
*  perdent  leur  humidité  sur  les  grandes  pentes  occidentales  de  cette  chaîne  puissante  et 
entrent  dans  une  région  élevée  et  comparativement  stérile.  Gomme  les  tempêtes  passeol 
rarement  au  sud  du  groupe  de  montagnes  compris  dans  les  régions  du  Thibet  et  de 
rinde  occidentale ,  elles  reçoivent  une  impulsion,  fortement  influencée  par  les  condîtioDs 
fcopographiques,  vers  la  Sibérie  orientale  et  même  vers  le  détroit  de  Benring.  Ce  sont  là 
les  tempêtes  qui  se  succèdent  si  régulièrement  sur  le  ten*itoire  d'Alaska  et  Textrème  partie 
N.E.  du  continent  américain,  et  qui,  passant  ensuite  sur  les  régions  glacées  du  p^ 
magnétique,  sur  la  terre  de  Grinneli  et  le  nord  du  Groenland ,  entrent  dans  le  bassin  arc- 
tique. Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  d'un  système  de  zones  concentriques,  dont 
le  centre  pourrait  bien  être  le  pôle  géographique,  où  nous  trouvons  la  marche  des 
tempêtes  clairement  trocée.  Je  ne  pense  pas  que  ces  zones  coïncident  avee  les  zones 
magnétiques,  c'est-à-dire  que  des  parallèles  magnétiques  ne  les  déCnissent  qu'approii- 
mativement  II  se  pourrait  qn  elles  eussent  un  rapport  de  spirale  à  l'axe  de  rotation  de 
la  terre;  mais  nous  n'avons  pu  encore  les  étudier  assez  longtemps  pour  affirmer  notrp 
pr^mption  comme  un  fait  avéré.  Cependant  nous  savons  que  les  bourrasques  de 
l'Ouest  et  du  S.  0.  passent  incessamment  sur  les  mers  polaires.  Ces  pertarbatioos,  tou- 
tefois, n'ont  point  pris  origine  dans  un  développement  local.  Nous  savons  encore  qud 
y  a  une  autre  zone  de  tempêtes  dans  l'océan  Atlantique  septentrional,  laquelle  zone  est 
journellement  traversée  par  des  vapeurs  et  des  voiliers.  On  peut  aussi  déôiontrer  qu'au 
bud  du  40*  degré  de  latitude  jusqu'au  95'  degré  de  latitude,  il  existe  une  zone  de  haute 

Pression  dont  la  direction  normale  paraît  être  de  quelques  degrés  de  plus  au  Nord  qu'a 
Eat,  et  plus  au  Sud  qu'à  l'Ouest. 
De  là  vers  le  Sud,  la  zone  de  basse  pression  s'étend  de  nouveau  jusqu'à  la  règioù 
équatoriaie  ou  les  grands  cyclones  prennent  origine.  A  mon  avis,  le  mouvemenl  géDOil 
et  continu  de  V$\r  vers  l'Est  est  dû  à  la  perturbation  de  l'équilibre  atmosphérique  sou» 
l'influence  des  rayons  solaires  qui  doivent  nécessairement  donner  leur  maxinum  de 
chaleur  à  l'est  de  toute  aire  sur  laquelle  une  pression  atmosphérique  peut  s'aeoomuler 
et  y  développer  une  source  d'où  l'air  puisse  s  échapper.  Ainsi  le  cÂté  éckiré  ée  la  terre 
reçoit  continuellement  de  l'air  du  cêté  qui  est  resté  le  plus  longiempa  dans  les  lëoèbre». 
lequel  cêié  se  trouve  immMiatement  à  Touest  de  Taire  sur  laquelle  les  rayons  aolairei 
agissent  en  dilatant  son  volume  atmosphérique.  Voyons  maintenant  ai  eette  théorie  in- 
firme celle  des  zones  de  pression  ci^lesans  mentionnées  :  elle  me  semble  plnl6t  laffir- 
mer.  L'équatenr  formant  un  angle  avec  Técliptique,  les  hémisphère»  sqileotrioiial  ei 
méridional  sont  alternativement  présentés  aiu  rayons  solaires  par  le  nMUveoMot  an- 
nuel de  la  terre  dans  son  orbite.  Le  cM  obscur  de  l'hémisphère  septentrional  oecu|)erj 
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donc  en  hiver  une  aire  plue  étendae  et  en  été  une  aire  plus  restreinte,  k  la  suite  de  ce 
me  j  appellerai  1  atmosphère  accumolëe  qui  tend  oontinueUement  vers  l'Est,  li  faut 
donc  qu'il  y  ait  un  monvenoent  journalier  dans  la  direction  du  courant,  du  aux  rapports 
dMogeants  entre  la  snriaee  de  la  terre  et  le  soleil.  Il  y  a  encore  un  autre  mouvement  im- 
prime au  volume  almosphërique  par  la  rotation  de  la  terre  sur  son  axe,  par  conséquent 
le  vrai  mouvement  de  l'air  serait  indiqué  par  Tënergie  relative  des  deux  mouvements. 
Cependant  les  mouvements  doivent  varier  avec  Félëvation  ;  le  frottement  contre  la  sur- 
face de  la  terre  doit  retarder  la  dernière  couche  atmosphérique,  d  où  une  action  indé- 
pendante de  la  température  de  la  surface  en  vue  de  rétablir  Téquilibre  et  qui  produit 
lo  altemalions  de  pression  ondulées  ou  sones  qui  sont  situées  entre  Téquateur,  Ugne 
èe  la  plus  grande  force  centrifuge,  et  les  pèles,  ou  cette  force  n'existe  pas  du  tout. 
Je  crains  bien  que  cette  esquisse  imparfaite  ne  satirfasse  point  mes  bienveillants  au* 
dilears  et  que  plus  d  un  d'entre  eiu  ne  mette  en  doute  la  réalité  et  Texactilude  des 
bues  sur  lesquelles  je  fonde  ces  théories.  Mais  je  suis  déjà  tout  honteux  d'avoir  abusé 
M  longtemps  de  votre  attention  sympathique  et  il  me  serait  impossible  d'entrer  dans 
des  détails  plus  raisonnes  et  abstraits  dans  l'espace  de  temps  Umité  que  vous  pourriez 
encore  m'accorder. 

Permettez-moi,  Messieurs,  de  revenir  k  un  siqet  qui  a  été  vivement  discuté  par 
d'àninents  météorologistes,  et  sur  lequel  je  déaire  vivement  vous  communiquer 
qociqnes  informations.  Il  s'agit  de  la  question  :  «Les  tempêtes  franchissent-elles  l'océan 
idanlique,  oui  ou  non?a 

Quant  k  bmm,  vous  savez  que  j'ose  la  résoudre  affirmativement;  mais  afin  de  satisfiure 
SOI  objections  raisonnables  que  Ton  peut  nous  feire,  je  vous  citerai  les  opinions  d'un 
grand  nombre  d'observateurs  intéressés,  d'hommes  qualifiés,  par  leur  [urofession  et  la 
mode  responsabilité  qu'elle  entraine,  à  être  des  juges  cainpéients  sur  la  matière» 
Vous  eomprenes  que  je  veux  parler  des  capitaines  des  bateaux  ii  vapeur,  qui  dirigent 
le  trafic  eonsâdéraUe  entre  i'burope  et  l'Amérique. 

Je  commencerai  par  les  capitaines  et  officiers  de  marine  de  la  h'gne  fi*ançai8e  de  la 
Compagnie  générale  transatlantique,  auquel  corps  je  présente  mes  compliments  respect 
Uieax  et  sinràres,  sur  les  capacités  et  les  connaissances  nantiqnes  et  scientifiques  dont 
ik  fent  preuve  journellement. 

Void  un  résumé  de  leurs  opinions  extrait  des  notes  que  le  reporter  du  HeraU  a 
prises  dan»  ses  entretiens  aiveo  ces  messieurs,  dent  j'ai  le  compte  rendu  complet  avec 
moi. 

Le  CÊfiitàoe  Frangeul,  du  vapeur  le  Canada,  dit,  en  réponse  à  la  question  suivante  : 
«Selon  votre  opinion  et  votre  expérience,  les  tempêtes  américaineB  franebissent-efles 
r Atlantique  pour  se  diriger  sur  l'Europe,  et  croyez-vous  qu'elles  subissent  une  réduc- 
tisii  on  un  accroissement  de  force?  >  -—  «Je  ne  saurais  me  pnmonoer  iJMlessus  d'une 
manière  concluante,  n'ayant  pas  navigué  assez  longtemps  sur  la  ligne.  11  n'y  a  pas  de 
doote  que  les  tempêtes  venant  de  la  eête  d'Amérique  ne  changent  de  c(mstitution  en 
Iranehnaant  l'Océan.  Il  m'a  souvent  semblé  que  leur  violence  augmentait  • 

L^officîer  supérieur  à  bord  du  vapeur  h  Perdre^  qui  n'a  paa  donné  son  nom  au 
itparler  du  New^Ywk  HertUd,  réplique  ainsi  à  la  question  etnlessus  :  ir  II  est  avéré  que 
les  tempêtes  SraDchissent  TAdantique.  On  les  rencontre  entre  les  latitudes  3o*  et  fio"  et 
elles  flcmt  plus  violentes  aux  environs  des  bancs  de  Terre-Neuve  que  sur  les  cêtes  britan- 
Ba|uei  ou  américaines.  » 

Le  capitaine  Sanglier,  du  vapeur  Labrador,  dit:  nie  suis  convaincu  que  les  tempêtes 
firandûaaent  l' Atlantique*,  et  il  ajoute  :  «Je  m'en  suis  assuré  par  des  investigations,  des 
eomparaiBons  et  par  ma  fengue  expérience.»  Outre  les  remarques  par  Ini  adressées  au 

reporter  du  HifTAM,  le  capitaine-Sanglier  m'informa  personnellement,  pendant  le  voyage, 

qa'il  partageait  complètement  mes  théories  sur  la  marche  des  tempêtes  sur  l'Atlantique, 

8. 
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el  qu  il  considërnil  les  prédictions  mëtëorolopques  sur  leur  arrivée  en  Europe,  buées 
sur  de  telles  données,  comme  parfaitement  lofpqnes. 

Nous  neûmes  malheurensentenl  pas  occasion  de  nous  enquérir  des  opinions  des  ca- 
pitaines de  la  ViKe-^Paris,  du  Samt-LaureM  et  de  fAmirif%iê,  mais  je  mis  morale^ 
ment  sûr  qu*eUes  auraient  coïncidé  avec  ceUes  des  officiers  leurs  oonfinères. 

Voyons  maintenant  la  ligne  anglaise.  Le  capitaine  M*  Miken,  du  vapeur  Couard 
Bûtkmaf  réplique  à  ladite  question  :  «qu'il  croit  que  les  temples  traversent  rAtiaiiti<]ne 
et  viennent  frapper  soit  le  continent,  soit  les  lies  Britanniques,  et  surtout  fréquemman 
en  hiver.  »  Il  n  est  pas  encore  6xé  sur  leur  parcours  en  automne  on  an  prînlenips. 

L'officier  supérieur  Cottier,  du  vapeur  Cunard  Algeria,  dit  :  ir  Certaines  tempête» 
traversent  TOcéan  avec  une  impétuosité  très  variable.  Les  plus  violentes  se  font  sentir 
entre  les  latitudes  89*  et  5o*.  »  (Ceci  est  justement  la  r^on  à  Test  de  Terre-Neave ,  sur 
laquelle  j'ai  appelé  plusieurs  fois  votre  attention,  c'estrà-dire  la  r^on  ou  les  plus 
grands  contrastes  de  température  ont  lieu.) 

Le  capitaine  W.-U.-P.  Hains,  du  vapeur  Cunard  Scythia,  dit  :  irDe  nombreuses  et 
violentes  tempêtes  parcourent  l'Atlantique;  cette  opinion  est  le  résultat  de  plusieurs  con- 
férences à  ce  sujet  avec  divers  officiers.  « 

L'officier  supérieur  du  vapeur  Cunard  Ruma,  qui  ne  communiqua  point  son  non* 
dit  :  irLes  tempêtes  traversent  certainement  l'Atlantique,  avec  une  réduction  00  un  ac- 
croissement de  violence,  selon  que  les  centres  parcourent  diverses  aires  atmosphériques 
de  chaleur  et  d'humidité.  Il  n'y  a  pas  de  doute  possible  sur  ce  fait,  que  les  tempHfs 
d'automne,  d'hiver  et  de  printemps  franchissent  l'Adan tique,  mais  fréquemment  ieiir 
parcours  et  leur  dispersion  sont  introuvables  (at>).9i 

D'autres  officiers  de  cette  ligne  furent  aussi  questionnés,  mais  leurs  réponses  nf  je- 
tèrent aucune  lumière  sur  notre  sujet. 

Le  capitaine  Irving,  du  White  Star  steamer  RepubUc,  dit:  v Quelques  lempète< 
marchent  avec  un  accroissement  et  d'autres  avcK;  une  réduction  ou  une  toîde  extinction 
de  leur  violence,  d  II  croit  que  «rlâ  vingtième  partie  des  tempêtes  américaines  (rao- 
diissent  l'Océan  et  que  les  autres  se  dissipent  sur  les  expansions  du  guif-êlntm  oa 
bien  se  dirigent  en  une  courbe  vers  les  parallèles  Nord  ou  Sud.  « 

L'officier  supérieur  A.  M*  Gachin  et  le  second  officier  Jurpin,  du  White  Star  steamer 
Ealûe,  disent  «rque,  quoiqu'ils  n'aient  jamais  donné  grande  attention  aux  analyses  spé- 
ciales des  livres  de  loch,  ils  ne  doutent  pas  qu'aucune  tempête  prenne  jamais  origine 
sur  mer;  ils  croient  qu  elles  franchissent  l'Océan  en  venant  d'Amérique;  bien  des  tem- 
pêtes  passent  dans  les  r^ons  des  fies  d'Orkney,  Shetland  et  Féroë.  Les  tempête^ 
sévissent  avec  le  plus  de  violence  entre  les  latitudes  4o*  et  âo*  et  les  longitudes  3o* 
et  5o*. 

Le  capitaine  Jenning.^,  du  White  Star  steamer  Adrûaie,  dit:  *Les  tempêtes  par^ 
courent  l'Atlantique  avec  une  force  réduite.  En  arrivant  à  la  cête  d'Améîque,  eUes  ont 
déjà  subi  une  expansion  partielle  {êie)  et  dans  le  gtUf-sIreÊM,  elles  se  dilatent  ielie- 
ment  qu  elles  arrivent  sur  les  o6tes  britanniques  eonsidérablement  diminuées  en  violence.  « 

De  la  ligne  allemande,  M.  Brenn ,  second  officier  du  vapeur  le  HaiMeiM,  dit  :  'Cer- 
tainement les  tempêtes  traversent  TOcéan;  quoique  bien  des  tempêtes  diminnenC  en 
énergie,  les  éléments  de  vitalité  restent,  produisant  une  énergie  secondaire  sur  les 
r^ons  de  l'Est  ou  d'Europe.*) 

Le  capitaine  de  Simon,  du  vapeur  ie  Hermmm,  dit  :  «Les  tempêtes  parcourent 
l'Atlantique  et  se  trouvent  généralement  sur  nos  liraes  de  navigation,  entre  les  lati- 
tudes ko*  et  5o*  et  les  longi^des  3o*  et  &&*;  c'est  Ui  qu'elles  ont  le  phis  de  violence.* 

La  liste  pourrait  se  prolonger  ainsi  en  plusieurs  pages,  mais  ce  serait  inolile.  U» 
opinions  ci-dessos  citées  représentent  en  moyenne  les  conclusions  de  navigateara  exp^ 
rimnités. 
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Comme  otmchuion,  j'ajouterai  que  mon  but,  en  vous  communiquant  les  opinions  des 
uavigatears  compétents  ci-dessus  mentionnés,  est  de  les  comparer  avec  l'exposé  (plus 
OD  moins  correct)  récemment  publié  dans  le  Naulicat  magazine,  à  Londres,  par  un 
penonnage  d^nne certaine  autorité,  savoir:  le  très  éminent  directeur  du  Bureau  bri- 
tanoiqae  des  observations  météorologiques,  qui  basarde  la  remarque  suivante  :  «r II  est 
imposable  de  suivre  les  traces  de  k  roarcbe  d- une  tempête  à  l'ouest  des  o6(es  des  Ues 
Britumicmes,  d'après  les  informations  actuellement  en  possession  du  bureau  météoro- 
logique ae  Londres,  jusqu'à  plusieurs  mois  de  date  après  le  passage  de  la  tempête.  Un 
méoioire  prochain  sur  l'état  atmosphérique  pour  le  mois  d'aoàt  1873  démontrera 
oombieo  il  est  difficile  de  prédire  la  marche  des  tempêtes  qui  quittent  le  continent 
d'Amériaoe.  n  Et  c'est  sur  ces  données  extraordinaires  que  l'auteur  se  base  pour  démolir, 
il  le  croit  du  moins,  l'œuvre  du  bureau  des  observations  météorologiques  du  New- 
ïi^  Herald. 
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Annexe  y>  6. 


KTUDB  SUR  LES  GRANDS  MOUVEMENTS  DE  L'ATMOSPHERE 

BT  8UB  LE  MODE  DE  PORHATION 

DES  T0URB1LL0>'S  ATMOSPHÉRIQUES, 
PAR  M.   HEBERT. 

Ce  n'est  pas  sans  hésitation  que  je  viens  aborder  la  grande  et  difficile  question  des 
mouvements  de  Tatmosphère,  après  qu  elle  a  déjà  été  traitée  dans  nos  séances  par  lanl 
de  voix  bien  plus  autorisées  que  la  mienne.  J'ai  cependant  h  vous  présenter  un  graml 
nombre  de  faits  que  j*ai  observés  et  que  je  me  suis  efforcé  de  discuter  avec  tout  le  soin 
possible;  ce  qui  me  rassure  d'ailleurs,  c'est  que  les  conclusions  auxquelles  i'ai  été  coo- 
Quit,  tout  en  pr^ntant  des  différences,  ne  sont  pas  en  opposition  avec  celles  qui  Mto> 
ont  été  soumises,  principalement  par  le  savant  directeur  de  l'Institut  météorologique 
danois,  M.  le  capitaine  Uoflmeyer. 

J'ai  publié,  il  y  a  un  an,  dans  V Atlas  météorologique  de  France^  une  étude  sur  le 
remarquable  hiver  de  1876-1877.  Pendant  cette  période,  tandis  que  dans  le  N.  E.  ^ 
l'Europe,  où  régnaient  des  pressions  exceptionnellement  élevées,  la  température  des- 
cendait è  des  coiffres  jusqu'alors  inconnus  et  s'y  maintenait  avec  une  persistance 
remarquable,  le  S.  0.  de  l'Europe  jouissait  au  contraire  d'une  température  fort  élevée 
pour  la  saison  et  l'on  observait  à  de  nombreuses  reprises  dans  l'ouest  de  la  France  ce( 
vents  chauds  et  secs  que  l'on  désigne  dans  nos  pays  sous  le  nom  de  sirocco,  en  Suisv> 
et  en  Allemagne  sous  celui  de  Fohn, 

A  l'aide  d'observations  recueillies  dans  un  grand  nombre  de  stations  françaises,  j 
l'aide  de  celles  qu'ont  bien  voulu  me  fournir  les  directeurs  des  divers  instituts  d'Europe. 
j'ai  pu  démontrer  que  pendant  que  le  sirocco,  avec  la  sécheresse  intense  qui  racrom- 
pagne,  régnait  violemment  dans  nos  départements  du  S.  0.,  des  pluies  d'une  vio)en<^ 
inouïe  se  produisaient  sur  le  nord  et  l'ouest  de  la  péninsule  hispanicpie,  en  Esp/^- 
et  en  Portugal,  avec  le  caractère  particulier  que  ces  pluies  commençaient  louj'Hir' 
en  même  temps  que  le  sirocco  et  finissaient  en  même  temps  que  lui.  J'ai  pu  ainM 
étendre  et  vérifier,  dans  des  régions  pour  lesquelles  cela  n'avait  point  été  fait  encon'. 
la  théorie  émise  par  M.  Hann,  de  Vienne,  en  s'appnyant  sur  les  équations  de  t}ieniK>- 
dynamique  de  MM.  Reid,  Him  et  Peslin:  Quand  un  courant  d'air  chaud  et  humide 
rencontre  une  chaîne  montagneuse,  obligé  de  s'élever  sur  les  pentes,  il  se  dtlate  en  montai 
et  se  refroidit  par  suite;  s'il  était  sec,  son  refiroidissetnent  serait  d'environ  1  degré  per 
îoo  mètres  d'élévation,  soit  ù6  degrés  pour  ù,6oo  mètres;  mais  s'il  est  humide,  il  dfp"*^ 
à  Vétat  de  pluie  ou  de  neige  la  plus  grande  partie  de  sa  vapeur  aqueuse,  et,  par  tmtf. 
son  refroidissement  n'atteint  plus  que  la  moitié  environ  de  la  valeur  ci-dessus,  soit  iS  df- 
grés.  Si  du  cété  opposé  de  la  montagne  il  redescend,  il  se  comprimera  en  descendant  r! 
s'échauffera  ;  ne  contenant  plus  qu'une  quantité  extrhnement  faible  de  vapeur,  il  pourra 
être  considéré  comme  sec  et  son  réchauffement  sera  également  de  i  degré  pour  ioo  mètre*  '(' 
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ilesetnte;  de  wrie  ^u'au  pied  de  la  montagne  il  se  montrera  retnarquablement  chaud  et  sec. 
Celle  théorie  «si  anjoanl'hni  admise  par  tous  les  mëtëorologisies  qui  se  sont  occupa 
d'études  sur  ee  sujet  :  MM.  Wild,  de  Saint-Pëtersbourg;  HofTnieyer,  de  Copen}iague; 
Biliwiller,  de  Zurich;  mais  elle  avait  le  d^aut  de  ne  pas  indiquer  la  cause  qui  déter- 
mine la  descente  de  Tair  sur  le  second  versant  de  la  montagne;  j'ai  pu  la  compléter  en 
démontrant  à  Taide  des  cartes  synoptiques,  du  tracé  des  lignes  isobares  et  de  Tappli- 
cation  de  la  loi  de  M.  Buys-UaUot,  que,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  sirocco,  il  y  a  en  même 
iesBfs  production  d'un  lourbillon  local  d'étendue  restreinte  qui  ramène  l'air  en  bas  par 
on  mouvement  hélicoïdal  conique  et  qui,  après  avoir  persisté  pendant  plus  ou  moins 
longtemps  au  point  où  il  s'est  produit,  s'en  éloigne  en  se  transformant  en  une  dépres- 
sion voyageuse  dont  la  trajectoire  est  soumise  auK  lois  ordinaires.  G^est  ainsi  que  les 
tourbillons  fonnés  sur  le  golfe  de  Gascogne  s'élèvent  h  travers  la  France  du  S.  0.  au 
>.  E.,  abordant  par  les  cAtes  basses  des  Landes  et  se  dirigeant  vers  Charleville,  puis  la 
Hollande,  pour  redescendre  le  plus  habituellement  à  travers  l'Allemagne. 

J'ai  eu  la  satisfaction  de  voir  cette  nouvelle  théorie  bien  i^ue  et  acceptée  par  les 
nif^U^rologistes  les  plus  compétents  dans  ces  questions.  M.  Osnaghi,  de  Vienne,  m'écri- 
vait que  la  combinaison  de  nos  tourbillons  avec  la  théorie  de  son  ami  et  collaborateur 
M.  Hann  donnait  l'explication  la  plus  complète  et  la  plus  satisfaisante  des  phénomènes 
de  Fôkn.  M.  le  commandant  Bongarçon,  chef  du  service  météorologique  algérien,  écri- 
vait de  son  côté  qu*nprès  avoir,  depuis  plusieurs  années,  observé  très  fréquemment  le 
«irooco  en  Algérie,  il  était  parfaitement  d'accord  avec  moi;  que,  après  chaque  coup  de 
»irocoo,  on  voyait  apparaître  dans  le  S.  0.  de  l'Algérie  de  petits  tourbillons  se  dirigeant 
selon  la  loi  ordinaire  vers  le  N. E.,  et  qui  avaient  pris  naissance,  comme  je  Tavais 
indiqué,  au  passage  de  l'Atlas;  que,  quant  aux  tourbillons  originaires  du  Sahara,  ils 
étaient  tout  au  moins  excessivement  rares,  et  que  les  pluies  de  sable  h  l'aide  desquelles 
on  prétendait  les  reconnaître  n'ont  aucune  signilication  parce  qu'elles  se  produisent 
très  bien  avec  ces  tourbillons  locaux.  Il  ajoutait  enfin  que,  si  les  stations  météorolo- 
giques de  la  c6te  du  Maroc  ne  permettaient  pas  par  leur  position  de  vérifier  si  des 
pluies  considérables  étaient  tombées  dans  ce  pays  pendant  la  période  de  sirocco  dont 
il  s*agit  et  qui  avait  été  aussi  intense  en  Algérie  que  dans  le  S.O.  de  la  France,  il 
)  avait  lien  toutefois  de  le  supposer,  puisque,  tandis  que  les  récoltes  avaient  mahqué 
en  Algérie  par  suite  de  la  sécheresse  persistante,  elles  avaient  été  au  contraire  excep- 
tionnellement abondantes  au  Maroc.  De  son  côté,  M.  Wild,  dans  une  brochure  intitulée  : 
Der  Fôkn  und  der  Eitteit,  en  réponse  h  M.  Dove,  avait  déjà  reconnu  et  signalé,  mais 
d'une  façon  moins  nette,  le  caractère  tourbillonnant  du  sirocco.  Enfin  je  trouve  l'indice 
du  même  bit  dans  le  très  intéressant  mémoire  de  M.  HofTmeyer  sur  le  Fôhn  au  Groen- 
land. M.  Hofimeyer  constate  en  effet  que  ce  phénomène,  qui  amène  parfois  en  plein 
hiver  sur  les  côtes  Ouest  du  Groenland,  en  vingt-quatre  heures,  une  élévation  de  (euipé- 
ntnre  de  9  5  degrés  au-dessus  de  la  moyenne  et  cela  pendant  des  semaines  entières  ^^\ 
commence  par  un  mouvement  tourbillonnaire  de  la  neige  au  sommet  des  montagnes ,  puis 
1^  vent  descend  et  s'abaisse  peu  à  peu  jusqu'à  la  plaine;  il  faut  retenir  encore  que  dans 
le  fiord  de  Gothaab,  où  deux  stations  météorologiques  sont  établies,  le  Fôhn  se  fait 
sentir  à  celle  de  Komok,  située  au  fond  du  (jord,  au  pied  même  des  montagnes,  plus 
fortement  et  d'une  façon  plus  constante  qu'à  celle  de  Kangek,  placée  à  l'entrée  du  même 
6ord,  à  i6  kilomètres  de  la  première. 

'*^  Pendant  Thiver  de  1875,  le  sirocco  se  produisit  avec  force  dans  toutes  les  stations  do  la 
côte  On^  du  Groenland,  du  19  novembre  au  19  décembre,  à  peu  près  sans  interruption.  Il  fut 
«  mèmst  temp^  observé  par  feipédition  polaire  du  capitaine  Nares,  du  96  novembre  au  i3  dé- 
ombre,  dans  deux  stations  situées  bien  plus  au  Nord:  à  Discovery  Bay,  par  Sx"  h  h'  de  lati- 
Iode  !9ord,  et  à  Flftcberg  Bearb,  par  89*97'  de  latitude  Nord. 


Après  iToir  constalé  et  étadié  la  production  de  ces  toariiitkia*  loMiu  au  pied  du 
verMDt  Nofd  de»  Pyrénées,  /avaû  pu  neoDnaltre  qu'ils  se  produisent  paiement  la 
passage  de  toutes  les  grandes  cfaabtes  de  moaUgaes  :  la  chaîne  de  l'Atlas  en  occasknuie 
très  fràpiemiiieDi  sur  le  détroit  de  Gibraltar  et  rn  Algérie:  on  eu  trouve  en  Esp^pie 
au  pied  des  Sien»  et  des  mools  Ibérique*,  en  Italie  et  ta  Suisse  mi  les  deut  Tertmlt 
des  Alpes;  eufio  j'ai  pu  tes  reconoattre  jusqu'au  pied  du  Caucase. 

Le  méoioire  que  je  viens  d'analyser  n'était  qu'une  fraction  d'un  grand  Irarail  que 
j'avais  entrepris  sur  la  marche  des  touibîUoas  à  traten  le  eontinenl  eoropéni,  le  nord 
de  l'Afrique  et  la  partie  centrale  de  l'Asie,  et  pour  lequel  j'avais  conalnûl  jour  par 
jour  et  deux  fois  par  jour  les  cartea  synoptiques  des  âémenlaméltoologiqiieaobscmi 
dans  près  de  Iroii  cents  stations  de  rancMO  contiDait  et  tracé  les  eouiMs  itobarat  A 
'  Faide  de  ces  cartes,  très  minnlienaement  lâiles  et  ëtndîëes  avec  le  plus  gnai  soin, 
j'avais  pu  constater  rarrivée  de  tontes  les  dàiresàona  qui  ont  abordé  les  cAles  d'Eurojw 
pendant  la  période  que  j'ai  étudiée,  soit  dn  t*  octobre  1876  an  3i  mars  1877.  et 
les  suivre  dans  leur  nionvement  sur  le  continent. 

Après  avoir  terminé  celte  élude,  et  comme  je  disposais  de*  m^pinqnea  caries  synop- 
tiques tracées  trois  fois  par  jour  par  le  Stgmal  Ofce  de  Washington,  je  voulus  entre- 
prendre d'étudier  de  la  même  façon  la  marche  des  tourbillons  à  travers  le  conticeol 
américain  en  vue  de  comparer  les  ré^nllats  de  cette  étude  à  ceux  que  j'avais  obteoiu 
en  Europe.  Celte  étude  me  conduisit  presque  immédiatement  h  la  constatation  d'na 
fait  des  plus  remarquables.  Le  sirocco,  que  je  n'avais  trouvé  en  Europe  que  comme  un 
lëtl  exceptionnel,  se  produit  sur  le  venant  Ouest  des  montagnes  Rocheuses  avec  une 
intensité  tout  eiceplionDelie  et  une  CMitiDoité  presque  complète.  L'existence  de  cet 
étal  perpétud  de  sécheresse,  l'abeence  complète  de  pluies  douuent  ë  ces  régions  det 
prairies  un  caractère  tout  particulier.  Tandis  qae  la  bande  étroite  du  littoral  cali- 
foruien  comprise  entre  la  cAte  du  Pacifique  et  les  chaînes  de  la  Sierra-Nevada,  dn  CaH 
eade-Bange  et  dn  Coast-Range,  forteraeol  orrosée,  offi^  un  développement  de  v^é- 
talion  véritablement  merveilleui,  qne  l'on  trouve  li  les  plue  immenses  géants  dn 
monde  végétal,  les  itquma  gigantea  de  t3o  mètres  de  haut,  dont  chacun  poumil 
abriter  la  pyramide  de  Cbéops,  l'immense  plateau  limité  è  l'Ouest  par  ces  dtatues  lit- 
torales, b  l'Est  par  la  grande  arête  des  montagnes  Rocheuses,  et  la  r^on  qui  s'éteod 
h  l'Est  de  celles-ci  jusqu'à  la  vallée  du  Mississipi,  sont  dépourvus  de  toute  végétation 
arborescente  et  n'oflrent  que  des  graminées  sèches,  arides  et  brûlées  pendant  la  plus 
grande  partie  de  Tannée  et  qui  ne  présentait  de  végétation  que  pendant  une  courte 
période  du  printemps.  Toute  celte  r^on  constitue  un  véritable  désert  plus  d'une  foi) 
fatal  è  ceux  qui  ont  voulu  le  franchir  et  dans  lequel  ou  ne  rencontre  qu'une  seule 
oasis,  celle  de  l'Ulah,  occupée  par  les  Mormons,  autour  du  grand  Idc-Salé. 

Chacun  de  ces  coups  de  sirocco  est  caractérisé  par  l'apparition,  au  lieu  où  il  se  pro- 
duit, d'un  puissant  tourbillon  facile  h  reconnaître  et  à  la  dépression  Importante  qu'il 
détermine,  à  la  forte  des  vents  et  0  leur  rulalion  conforme  à  la  loi  de  ta.  Buys-B«llot. 
Ces  tourbillons  se  produisent  toujours  eux  mêmes  points  de  la  chaîne,  ce  qui  indique 
évidemment  f  existence  d'une  cause  locale;  or,  cette  cau?e  locale  parait  nettement  iaoi- 
quée.  c'est  l'existence  des  cols  qui  coupent  l'immeuse  massif  des  montagnes  Rodieiuet. 

--' — -  '       :  d'apparition  du  tourbillon  sont,  en  eDel:  1°  le  col  qui  se  trouve 

aine,  dans  l'Ëlat  de  Montana,  entre  les  sources  de  la  t*  raser  River, 
et  celles  du  Missouri  ;  c'est  là  où  est  construite  la  ville  de  Virgioia- 
iris  dans  les  Etats  de  VVyojning  et  de  Colorado,  entre  les  sources 
et  celles  de  la  Nebrasto  ou  Rivière-Plalte  ;  au  premier  de  ces  cols, 
chemin  de  fer  transcontinental,  se  trouve  Is  station  de  Chcyenue, 
ver.  Il  apparaît  encore  des  tourbillons  vers  les  sources  de  fAr- 
B  le  territoire  indien,  le  Nouveau-Mexique  et  le  levas;  mais  ici 


—  181  — 

rahaiee  de  statioDs  près  des  moDlagnes  ne  nous  permet  plus  de  spéciQer  aussi  exacte- 
ment  ie  point  d*origine. 

Ces  touri>illons  une  fois  produits  persistent  quelque  temps,  un  ou  plusieurs  jours, 
êQ  lien  où  fls  sesont  produits,  tant  que  dore  le  coup  ae  sirocco  auquel  ils  correspondent. 
Il  est  fort  important  de  remarquer  que  la  sécheresse  atteint  toujours  son  maximum  au 
coQUDenoement  de  chaque  coup  de  sirocco,  puis  Thumiditë  va  en  augmentant,  et,  h 
moins  qa*an  nouveau  coup  de  sirocco  ne  recommence  immédiatement ,  ce  qui  arrive 
fréquemmeol,  l'air  finit  par  atteindre  l'état  de  saturation.  Au  moment  où  le  coup  de 
flroecD  oeaM,  le  tourbillon  correspondant  se  met  en  marche  et  devient  une  dépression 
vojageue  qui  s'élève  selon  la  loi  ordinaire  vers  le  N.  E.  en  suivant  de  préférânee  les 
gruoes  dépressions  du  sol,  telles  que  les  vallées  des  grands  fleuves.  Quand  le  coup  de 
flirocoo  a  été  de  faible  durée,  oe  touri>illon  p<x*te  sonvimt  encore  jusqu'à  une  certaine 
dirtance  de  son  point  de  départ  la  dialeur  et  la  sécheresse,  et  ce  n'est  que  plus  loin 
que  la  dépressi^m  complètement  constituée  amène,  selon  les  cas,  la  pluie,  la  neige  et 
les  orage». 

Le  trajel  de  ces  dépressions  h  travers  le  continent  américain  obéit  à  des  lois  fixes; 
ks  tonrbiUons  du  Montana  s'avancent  au  N.  K. ,  vers  le  nord  du  Dakota,  puis  atteieneut 
ie  Manitoba,  puis  de  là  s'élèvent  à  travers  la  Nouvelle-Bretagne,  paraissant  se  diriger 
vers  la  baie  d'Hudson.  Bien  qu'il  n'existe  aucune  station  dans  l'intérieur  de  la  Nouvdfle- 
Bretagne,  il  est  possible  de  suivre  la  marche  de  ces  dépressions  par  l'étude  des  effets 
(\neies  produisent  pendant  leur  marche  au  Nord,  sur  les  stations  do  Canada  et  jusqu'à 
Teniboodiare  du  Saint-Lanrent,  et  en  se  servant  de  la  loi  de  M.  Buys*Ba]lot. 

Les  tourbillons  de  la  vallée  de  la  Nebraska  suivent  une  trajectoire  parallèle  à  la  pré- 
cédente, passant  par  Omaha  et  Saint-Louis  pour  aller  atteindre  le  lac  Supérieur  et  la 
iNooveUe-Bretagne.  Ceux  qui  proviennent  de  la  vallée  de  TArkansas,  par  Dodge-City  et 
l>errenworth,  passent  plu»  à  TEst  encore  et  vont  atteindre  le  lac  Michigan,  près  de  la 
Noovelie-Bretagne,  au  nord  du  lac  Huron.  Enfin,  ceux  qui  ont  pris  naissance  plus  au 
Sad  encore,  dans  le  Nouveau-Mexique  ou  le  territoire  indien,  s'élèvent  à  travers  le 
oord  do  Texas,  pour  gagner  la  vallée  du  Mississipi,  puis  celle  de  TOhio,  atteindre 
osoîte  les  lacs  Ètié  et  Ontario,  puis  le  golfe  du  Saint-Laurent 

Ces  trajectoires  éprouvent,  dans  la  série  des  mots,  certaines  variations  qui  peuvent  les 
reporter  plus  ou  moins  vers  l'Est,  et  par  conséquent  faire  varier  un  peu  le  pomt  où  elles 
abordent  les  rivages  de  l'Atlantique. 

D'autres  tourbilfens  descendent  de  la  vallée  du  Rio  Grande  del  Norte  sur  le  golfe  du 
Mexique,  longent  les  côtes  Nord  du  golfe  et  abordent  vers  l'embouchure  de  TAiabama, 
s'âèvent  au  N.  E.  en  suivant  le  versant  oriental  des  Alicghanys  pour  atteindre  la  c6te 
▼en  la  baie  Ghesapeake  et  de  là  s'élever  le  long  de  la  côte  jusqu'à  la  baie  de  Fundy, 
pois  jusqu'au  cap  Breton. 

Enfin,  il  se  produit  aussi  des  tourbillons  de  la  même  nature  dans  la  parlie  Sud  des 
ABq|hanys  et  sur  les  deux  versants  :  à  TOuest,  vers  Nash  ville  et  Knoxville;  à  l'Est,  vers 
Aagasta  et  Charleston  et  vers  Lynchburg.  Ceux-ci  vont  atteindre  la  côte  vers  le  cap 
Hatteras  et  le  cap  May  et  s'élèvent  de  là  le  long  de  la  côte  jusque  vers  les  côtes  du 
Uaine,  à  l'entrée  de  la  baie  de  Fundy;  les  premiers  gagnent  habituellement  la  vallée  de 
rOUo,  puis  les  lacs  Érié  et  Ontario  ou  bien  descendeut  vers  la  côte  par  la  vallée  de  la 
Delaware. 

D  autres  dépressions  encore  sont  fréquemment  signalées  au  S.  E.  du  continent  améri- 
cain par  les  observations  des  stations  de  la  Floride,  et  principalement  de  Key  West,  dans 
le  canal  de  Bahama;  celles-ci  se  font  toujours  sentir  à  la  Jamaïque  avant  d'être  sensibles 
a  la  Floride.  Il  est  assez  difficile  de  déterminer  leur  origine;  toutefois  j'ai  pu  pour  cer- 
tiioess d'entre  elles  constater  à  coup  sdr  qu  elles  venaient  de  la  mer  Caraïbe  et,  pour  un 
<7and  nombre  d'autres,  observer  une  relation  très  nette  entre  les  variations  du  baro> 


—  122  — 

mètre  h  Medeliîo  (Colombie),  dans  la  vallée  de  la  Cancer,  afflœnt  de  la  Magdalena,  la 
seule  station  dont  je  connaisse  les  observations  dans  cette  r^on.  Je  pense  donc  que  ces 
dëpresuons  ont  une  origine  semblable  à  oelies  des  dépressions  dont  nous  avras  parlé 
plus  haut  et  qu^elles  prennent  naissance  dans  la  partie  Nord  des  Andes.  Cette  conclusion 
s'est  trouvée  forti6ée  d'une  façon  tout  à  fait  inattendue  par  une  observation  qui  ma 
é(é  communiquée  par  un  botaniste  éuiinent,  M.  Foarnier,  h  la  suite  de  la  lecture  de 
mon  mémoire.  Il  avait  constaté,  en  effet,  sans  en  pouvoir  trouver  TexpUcation,  que 
certaines  espèces  vitales  particulières  à  la  vallée  de  la  Magdalena  se  retrouvent  h  la 
Jamaïque,  à  Cuba  et  nulle  part  ailleurs,  fait  qu'explique  le  transport  des  graines  par 
les  tourbillons  dont  nous  venons  de  parier. 

Après  avoir  ainsi  constaté  la  formation  des  dépressions  au  passage  des  grandes 
chaînes  de  montagnes,  leur  marche  vers  le  N.  E.  à  travers  le  continent  américain  et 
leur  arrivée  sur  les  rivages  de  T Atlantique,  je  me  suis  proposé  de  chercher  s'il  sérail 
possible  de  déterminer  avec  une  approximation  suffisante  leur  marche  k  travers  F  Atlan- 
tique. Je  disposais  à  cet  effet  des  observations  faites  trois  fois  par  jour  h  Fuochal 
(Madère),  à  Ponta  Ddgada  et  h  Angra  do  Heroismo  (Açores),  è  Lisbonne  et  h  Campo 
Maior  (Portugal),  que  je  devais  à  lobligeance  de  U.  de  Brito  Capello,  directeur  de 
lobservatoire  de  fbifant  don  Luiz,el  des  observations  de  Saint-John  (Terre*Neuve).  de 
Gothaab  (Groenland),  de  Stykkisholm  (Islande)  et  de  Thorshavn  (tie  Féroë),  publiées 
par  le  Signal  Office  de  Washington,  sans  compter  toutes  les  observations  des  statioas 
du  continent  européen. 

A  Taide  de  ces  documents,  j*ai  pu  constater  qu'aucune  des  dépressions  ci-deasus 
u*amène  de  minimum  barométrique  è  Funchal  ni  sur  les  côtes  du  Portugal;  toutes 
celles  que  nous  avons  rencontrées  vers  la  Floride,  près  du  cap  Hatteras<,  sur  les  côtes 
du  Marne,  au  sud  de  la  baie  de  Fundy  et  au  cap  Breton,  sont  au  contraire  sensibles  à 
Angra  do  Heroismo,  qui  forme  ainsi  un  excellent  port  d'avertissement,  et  aussi  à  Poota 
Delgada ,  mais  plus  faiblement.  Toutes  ces  dépressions  passent  au  N.  0.  des  Açores  et 

Sénéralement  à  une  assez  grande  distance,  de  telle  sorte  que  les  variations  qu'elles 
éterminent  dans  ces  stations  sont  ordinairement  assex  faibles.  Enfin,  les  dépressions 
qui  ont  passé  par  la  baie  d'Hudson  et  le  Labrador  se  dirigent  vers  le  détroit  de  Davis 
ou  l'Islande  et  nous  sont  révélées  par  nos  trois  stations  du  Nord. 

A  l'aide  des  cartes  synoptiques  dont  j'ai  précédemment  parlé,  j'ai  pu  constater  l'ar- 
rivée  sur  les  côtes  d'Europe  ou  sur  le  nord  de  l'océan  Atlantique  de  toutes  ces  dépres- 
sions et  les  suivre  ensuite  dans  leur  marche  à  travers  notre  continent 

Les  dépressions  dont  nous  venons  de  parier  ne  sont  pas  les  seules  qui  abordent  les 
rivages  européens  ;  il  en  est  d'autres  dont  l'importance  est  très  grande  en  ce  qui  r^ardc 
le  climat  de  nos  pays,  qui  passent  entre  Madère  et  la  côte  d'Afrique  et  qui  nous  sont 
indiquées  avec  une  grande  rigueur  par  les  observations  de  Funchal ,  ainsi  que  par  celles 
de  Lisbonne  et  de  Campo  Maior.  Elles  se  présentent  d'ordinaire  h  l'entrée  du  golfe  de 
Gascogne,  puis  vont  atteindre  la  Manche  et  le  canal  Saint-Georges.  C'est  à  des  dépres- 
sions  de  ce  genre  qu'ont  été  dus  les  puissants  coups  de  sirocco  du  S.  0.  de  la  Fronce 

3 ne  nous  avons  étudiés.  L'origine  de  ces  dépressions  nous  parait  devoir  être  chercbec 
ans  l'Amérique  méridionale,  dans  la  haute  chaîne  des  Andes.  Elles  nous  paraissent 
descendre  sur  l'Atiantique  par  la  vallée  de  TOrénoque,  ce  qui  semblerait  indiquer  la 
correspondance  que  nous  avons  fréquemment  constatée  entre  des  baisses  barométriques 
c^  Paramaribo  (Guyane  hollandaise)  et  l'apparition  des  dépressions  vers  Funchal.  Nous 
serions  même  assez  porté  à  croire  qu'elles  peuvent  à  certaines  époques  seulement,  aux 
environs  du  solstice  d'hiver,  provenir  môme  de  la  vallée  de  l'Amazone.  Nous  avons  en 
effet  constaté  que,  pendant  la  seconde  quinzaine  de  décembre  et  la  première  de  janvier, 
ces  dépressions  deviennent  plus  nombreuses  et  plus  profondes.  Nous  avons  pu  égale- 
ment suivre  à  leur  arrivée  en  Europe  et  dans  leur  marche  sur  le  continent  toutes  ces 
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d^ressîoas  deFanchd,  etpoar  celles-ci,  comme  pour  les  prëoëdentes,  Tidentiflcation 
i*est  toqoors  fiute  avec  une  telle  rigueur  que  chaque  fois  que  j'ai  pu  commettre  momen- 
taDÀDenl  nue  erreur,  elle  s'est  trouvée  immédiatement  révélée  et  corrigée.  Il  ne  nous 
parait  donc  pas  possible  d'éprouver  aucun  doute  sur  l'identité  complète  des  dépres- 
flODS  qne  nous  avons  vues  s'éloigner  des  cAtes  de  l'Amérique  du  Nord  ou  se  montrer 
ven  Fonchal  avec  celles  dont  nous  avons  suivi  la  marcne  à  travers  l'Europe.  Nos 
éindcs  ont  porté  pendant  la  période  hivernale  de  1876-1877,  dn  1*'  octobre  an 
h  mara,  sur  5oo  à  600  dépressions  grandes  ou  petites,  et  sur  ce  nombre  il  n'en  est 
pas  vue  de  celles  que  nous  avons  vues  traverser  l'Atlantique  qui  n'ait  trouvé  ses  cor- 
pspoodants  en  Europe,  de  même  qu'il  n'en  est  pas  une  de  celles  que  nous  avons  cons- 
tatées en  Eorope,  h  certaines  exceptions  près  que  nous  signalerons  plus  loin ,  dont  nous 
Btyoos  reconnu  ou  le  point  de  départ  sur  les  o6tes  de  l'Amérique  du  Nord  ou  le  passage 
vers  Madère.  Noos  insistons  sur  ce  fait,  car  nous  n'ignorons  pas  que  nous  nous  trou- 
Toas  ici  en  contradiclion  avec  ce  qui  a  été  admis  jusqu'ici  par  les  savants  les  pins 
ntoriséâ,  par  ceux  que  nous  considkirons  è  juste  titre  comme  nos  maîtres,  et  pour  les- 
quels noQS  éprouvons  la  plus  profende  vénération;  mais  il  y  n  là  pour  nous  une  con- 
viction absolue,  résultat  de  l'étude  la  plus  attentive  et  la  plus  sérieuse.  Les  erreurs  qui 
ont  été  commises  à  cet  égard  tiennent,  nous  le  pensons,  à  ce  que  ceux  qui  nous  ont 
précédé,  préoccupés  de  cette  idée  généralement  admise  que  la  presque  totalité  des 
dépressions  qui  arrivent  en  Europe  proviennent  du  golfe  du  Mexique,  n'ont  pas  reconnu 
qu'il  existe  en  Amérique,  du  moins  pendant  la  période  hivernale,  la  seule  à  laquelle 
s  applique  notre  étude,  plusieurs  points  de  départ  échelonnés  depuis  la  baie  d'Hudson 

CKjo'à  rOrénoque  et  peut-être  jusqu'à  l'Amazone,  et  à  ce  qu'ils  ont  par  suite  négligé 
D  nombre  de  ces  dépressions. 

11  est  k  remarquer  qne,  ces  dépressions  prenant,  les  unes  fort  à  l'Ouest,  ou  plutôt  au 
N.  0.  des  Açores,  les  autres  à  l'Est,  vers  les  côtes  du  Portugal,  le  centre  ae  calmes 
signalé  par  M.  Brault,  dans  cette  r^on  de  l'Atlantique  qui  entoure  les  Açores,  se 
Iroave  ainsi  tout  à  la  fois  vériGé  et  expliqué. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  décrire  ici  les  trajectoires  habituelles  des  dépressions  sur  notre 
anden  continent  ;  je  publierai  dans  mon  mémoire  cette  élude  détaillée  avec  les  cai*tes 
quelle  comporte.  Il  me  suffira  de  dire  que  j'ai  toujours  vu  la  marche  des  dépressions 
«accomplir  de  la  façon  la  plus  r^lière,  sans  arrêts  brusques,  sans  bonds  ni  sauts, 
»D8  eonfîision  ni  segmentations  ;  mais  que  je  n'ai  jamais  vu  non  plus  de  dépression 
»  former  sur  rOcéan,ni  aucune  dépression  se  combler  en  route.  Ici  encore  ie  choque 
A»  idées  reçues,  mais  je  dis  ce  que  j'ai  vu  et  j'espère  le  prouver.  Les  trajectoires  de  ces 
dépressions  affectent  toujours  la  même  forme,  qui  diffère  peu  de  celle  de  la  parabole,  et 
peat-ètre  de  i'eliipse.  Le  paramètre  de  la  courbe  peut  changer  selon  les  époques ,  mais 
c'est, croyons-nous ,  la  seule  modiGcation  qu'éprouvent  ces  trajectoires.  Pendant  la  période 
qoe  noos  avons  étudiée,  la  branche  de  retour  traverse  le  plus  habituellement  la  Russie 
orientale  et  Toaest  de  la  Sibérie  ;  mais  il  y  a  à  cet  égara  des  variations  que  nous  ne 
poornoos  indiquer  ici  sans  prolonger  cette  note  outre  mesure. 

En  résnmé,  la  concinsion  de  notre  étude  est  celle-ci  :  que  toutes  les  dépressions, 
ÇrtBsàes  ou  petites,  qui  arrivent  par  i' Atlantique,  sur  un  point  quelconque  de  l'Europe,  ont 
^  origine  dans  les  grandes  ckaines  montagneuses  qui  forment  comme  la  colonne  verte- 
^^  du  continent  américain,  principalement  vers  VOuest, 

linons  reste  à  dire  comment  nous  comprenons,  dans  ces  conditions,  le  mécanisme 
<le  la  formation  de  ces  puissants  tourbillons.  Nous  n'ignorons  pas  qu'il  est  audacieux  de 
sortir  du  domaine  des  faits  pour  entrer  dans  celui  de  la  théorie,  et  nous  n'avons  pas 
oublie  à  cet  égard  les  judicieux  conseils  du  savant  directeur  de  llnstitnl  danois  ;  mais 
wos  essayerons  de  ne  nous  appuyer  qoe  sur  des  principes  bien  établis,  sur  des  obser- 
vations sérieusement  contrôlées,  ainsi  que  sur  les  résultats  de  l'analyse  mathématique. 
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Ou  pourra  toujours  d  ailleurs  ne  ooosiJérer  notre  théorie  que  eomme  roue  de  ces  hy- 
pothèses plus  ou  moins  ingénieuses  à  l*aide  desquelles  on  a  cootame  de  relier  dans  la 
science  les  faits  observés  en  vue  de  créer  l'expression,  de  faciliter  le  raisonnement  et  de 
se  rapprocher  peu  k  peu  de  la  vérité  absolue. 

Il  est  hors  ae  doute  aujourd'hui  que,  dans  les  r%ions  intertropicales,  le  sol  et  lei 
mers,  Pair  lui-même,  étant  échauffés  par  les  ravons  d*nn  soleil  vertied,  Tair  se  diiale 
et,  devenu  plus  l^r,  s*élève,  se  déverse  vers  le  Nord  et  vers  le  Sud  et  donne  naimoee 
h  deux  eourants  din^  vers  les  p6les,  mais  qui,  en  raison  du  moavemeat  dianie  de 
la  terre  et  de  Tin^le  vitesse  des  points  situés  sur  les  divers  parallèles,  naos  paraiiienl 
s'infléchir  graduellement  vers  TEst;  ce  sont  les  eontre-alisés,  on,  comme  on  a  appelé 
fort  improprement  celui  de  Thémisphère  Nord,  le  courant  éqoatorial.  Le  point  de 
départ  de  ce  courant  n*est  point  constant;  il  doit,  en  effet,  d^iendre  du  moutemeat 
solsticial  du  soleil  et  se  déplacer  en  même  temps  qoe  cet  astre  se  ment  Ini-méme  mr 
Técliptique.  Le  maximum  de  chaleur  reçue  en  mi  jour  donné  corremond  nécessaire- 
ment, toutes  choses  ^aies  d'ailleurs,  au  point  qui  a  le  soleil  à  son  sénilh ,  et  le  mui- 
mum  d'échauffement  en  un  point  donné  suit  de  quelques  jours  le  passage  du  soleil  m 
xénith,  par  suite  de  l'accumulation  de  chaleur  résultant  de  l'excès  de  la  chaleur  reçae 
sur  celle  qui  est  perdue  par  rayonnement  et  par  convection.  Le  point,  ou  plut5t  k* 
cercle  d'écnauffement  maximum  et,  par  suite,  l'axe  du  courant  d'air  ascendant  devn 
donc  se  déplacer  d'un  tropique  à  l'autre  et  suivre,  à  qoelquesjours  de  distance,  le 
mouvement  du  soleil  sur  Técliptique.  Ce  fait,  établi  par  le  raisonnement,  est  d'ailleon 
confirmé  par  l'observation  directe.  Eu  effet,  cet  air  fortement  échauffé  qui  s'élève  au- 
dessus  de  l'Océan  doit  être  très  chargé  de  vapeurs  aqueuses.  Or,  les  principes  de  U 
thermo-dynamique  nous  apprennent  que,  à  mesure  qu'il  s'élève,  il  doit  se  refroidir,  se 
sursaturer  et,  par  suite,  donner  lieu  à  la  production  de  brouillards,  de  nuages  et  de 
pluies  d'autant  plus  abondantes  qu'il  sera  plus  humide  et  que  son  mouvement  ateeih 
sionnel  sera  plus  rapide,  c'est-à-dire  qu'il  sera  plus  chaud  par  rapport  à  celui  qui  i  en- 
toure. Ainsi  s'explique  la  formation  de  celte  immense  masse  de  nuages  qui  oonstitoeDl 
ce  que  Ton  a  appelé  l'aiwieaii  i^ualorial^  le  pat  au  noir  des  marins  ;  ainsi  s  explique  ceUe 
double  saison  de  pluies  estivales  qui  s'observe  dans  tous  les  pays  intertropicanx  et  qui. 
aux  tropiques  mêmes,  se  réduit  à  une  seule. 

On  sait  que  ce  courant  supérieur  ne  tarde  pas  k  descendre,  on  plutôt  oommuoiqo^ 
son  mouvement  par  frottement  et  par  entratnonent  aux  masses  d'air  inférieures,  qui 
toutefois,  par  suite  des  résistances  qu'elles  éprouvent,  n'acquièrent  jamais  qu*uoe  vi- 
tesse bien  inférieure  k  ces  âiormes  vitesses  que  toutes  les  ooservations  ont  constatée^ 
dans  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère,  par  exemple  dans  la  r^on  des  orn». 

Les  couches  inférieures  de  cette  masse  d'air  en  mouvement  qui,  en  traversant  le  Paci- 
(iaue  dans  ses  parties  le  plus  échauffées,  se  sont  chaigées  d'une  quantité  considérable 
d'humidité,  viennentrclles  k  rencontrer  une  puissante  barrière  comme  celle  de  la  Sierra- 
Nevada  et  du  Coast-Range  en  première  ligne,  des  montagnes  Rocheuses,  pfaisâevé« 
encore  en  seconde  ligne,  dans  l'Amérique  du  Nord,  de  la  Cordillère  des  Andes  Aêo> 
l'Amérique  du  Sud,  elles  sont  obligées,  pour  la  franchir,  de  s'élever  sur  les  pentes, 
comme  cela  est  constaté  par  toutes  les  observations,  par  suite,  de  se  dilater  et  de  dé- 
poser en  abondance  leur  humidité  k  l'état  de  pluies  abondantes  sur  les  versants,  de 
neige  sur  les  sommets,  et  d'entretenir  ainsi  la  continudle  humidité  et  la  végétation  « 
exceptionnelle  de  la  xone  littorale  du  Pacifique.  Au  delà  de  cette  puissante  barrière  qui 
la  complètement  desséché,  l'air  redescend  en  tourbillonnant,  comme  nous  Tavoo» 
prouvé,  s'échauffe  par  la  compression  et  se  fait  sentir  au  pied  des  montagnes  avec  on^ 
température  fort  élevée  et  un  degré  de  sécheresse  extraordinaire. 

Cfe  mouvement  tourbillonnaire  de  l'air,  qui  ne  se  produit,  nous  l'avons  vu,  qn  en  cer- 
tains points  déterminés  et  toujours  les  mêmes,  a  la  hauteur  des  cob  qui  traverwnt  \» 
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diiliie  montagneuse,  ne  peut  rësolter  que  de  i'in^alitë  de  vitesse  produite  dans  les 
«Mirants  d^air  par  le  frottement  contre  les  parois  des  cols  ;  le  mécanisme  de  leur  for- 
nation  est  donc  tont  à  fait  analogue  h  celui  des  tourbillons  que  Ton  voit  si  frëqnem- 
nmt  se  former  dans  nos  rivières  pour  des  causes  analogues.  Sans  doute  on  objectera 
^,  dans  les  rivières,  il  se  forme  des  tourbillons  tournant  dans  deux  sens  différents, 
les  uns  dans  le  sens  direct,  les  autres  dans  le  sens  inverse,  par  rapport  aux  aiguilles 
d'one  montre,  et  que,  ici,  il  en  devrait  être  de  même,  tandis  que  dans  Thémisphère 
borjal  tous  les  mouvements  tourbillonnaires  atmosphériques  ont  lieu  en  sens  inverse 
des  aigiuUeB  d'une  montre.  L'objection  est  fondée;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que, 
eomme  Ta  démontré  mathématiquement  M.  Peslin,  la  combinaison  du  mouvement  de 
la  terre  avec  les  diverses  forces,  agissant  sur  une  molécule  gazeuse  qui  tend  h  gagner 
on  centre  d^aspiration,  tend  à  produire  un  mouvement  toorbillonnaire  dirigé  en  sens 
iavene  de  celui  des  aiguilles  d'une  montre.  Nous  ne  doutons  pas  que  Tinégalité  de  vi- 
tesse déterminée  dans  les  courants  d'air  par  le  frottement  contre  les  parois  des  cols  ne 
donne  liea  d'abord  à  la  production  des  tourbillons  inverses  et  directs  ;  mais  ces  der^ 
oiers  doivent  être  rapidement  détruits  par  l'action  du  mouvement  de  la  terre  qui  tend , 
an  contraire,  è  accélérer  la  rotation  des  autres. 

Le  premier  effet  du  mouvement  tourbillonnaire  dont  nous  venons  de  parier  est  donc 
de  ramener  l'air  du  sommet  de  la  montagne  vers  son  pied  ;  le  sommet  du  cène  hélicoï- 
dal ainsi  produit  s'abaisse  peu  à  peu  vers  le  sol  par  un  mouvement  analogue  à  celui 
d'un  tire-bouchon  ;  dans  son  intérieur,  les  molécules  d'air  sont  projetées  par  la  force 
omtrifoge  vers  les  parois  du  cène,  où  l'air  s'accumule  et  se  comprime;  ainsi  s'explique 
la  dimimitîon  de  pression  qui  se  manifeste  au-dessus  du  centre  de  ce  tourbillon. 

Mais  en  même  temps  un  autre  phénomène  se  produit  qui  résulte  de  l'extrême  mobi- 
lité des  molécules  d'air.  Le  mouvement  tourbillonnaire  se  communique  non  seulement 
latéralement  h  la  masse  d'air  extérieure,  mais  aussi  de  bas  en  haut,  de  telle  sorte  que 
le  mouvement  s'étend  peu  à  peu  aux  couches  plus  élevées  de  l'atmosphère  et  de  l'air 
plos  humide  que  le  premier,  puisqu'il  n'a  pas  comme  lui  complètement  déposé  sa  va- 
peur d'eau ,  se  trouve  ramené  vers  le  bas  ;  c'est  ce  qui  explique  pourquoi ,  dans  tous  les 
cas  de  sirooco,  c'est  au  commencement  même  du  phénomèbe  que  l'air  présente  son  plus 
grand  état  de  sécheresse,  tandis  que  l'on  voit  ensuite  le  degré  hygrométrique  se  relever 
de  plus  en  plus.  Le  mouvement  tourbillonnaire,  continuant  à  se  propager  de  bas  eu 
haat,  finit  par  atteindre  la  r^ion  des  cirrus,  qai  sont,  è  leur  tour,  entraînés  de  haut  en 
bas,  se  transforment  en  cumulus,  puis  en  nimbus;  l'air  dans  les  r^ons  inférieures  re- 
tient bieniêt  à  l'état  de  saturation,  puis  la  pluie  et  les  orages,  que  nous  avons  fait  voir 
être  toujours  la  suite  de  chaque  coup  de  sirocco,  ne  tardent  pas  è  se  pitxhiire,  mais 
ioovent  loin  do  lieu  oii  le  tourbillon  avait  pris  naissance,  si,  comme  cela  arrive  sou- 
vent, il  a  commencé  à  se  déplacer  avant  d'avoir  atteint  cette  dernière  phase. 

Pendant  que  s'accomplissaient  les  phénomènes  précédents,  une  autre  modification 
test  produite  dans  la  nature  du  toivbillon,  et  un  récent  mémoire  de  M.  Hirn  ^^^  est 
vtna  jeter  sur  ce  phénomène  un  jour  tout  nouveau.  M.  Hirn  a',  en  effet,  montré  que 
<i,  dans  le  fond  d'un  verre  contenant  un  liquide  en  repos ,  on  vient  è  percer  une  ou- 
vertore  eo  minée  paroi,  il  se  produit  une  veine  liquide  qui  reste  transparente  et  cris- 
talÎDe  jusqu'il  nne  asses  grande  distance  du  verre;  mais  si,  à  l'aide  d'une  palette  ou 
(Tone  large  spatule,  on  imprime  aux  couches  supérieures  du  liquide  un  mouvement  de 
rotation,  on  voit  immédiatement  le  liquide  se  creuser  en  forme  d'entonnoir.  Il  se  forme 
à  aon  intécîear  nne  véritable  trombe  d'air  qui  non  seulement  occupe  toute  la  hauteur 
do  verre,  mais  traverse  l'orifice  d'écouleoaent  et  s^étend  jusque  dans  la  veine  primitive- 

<o  Étude  sur  mie  elaaae  partiealière  de  toarbillons  qui  se  manifestent  sons  ferlaino5  condi« 
tioMipédales  dans  IcsUqnioèa,  par  G^-A.  Hirn.  —  1878. 
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uient  limpide.  Cette  trombe  se  DiaintieDt  aussi  loogiemps  qn*il  y  a  do  liquide  dans  le 
verre,  mèoie  alors  qu  il  est  réduit  à  une  faible  épaisseur.  Le  liquide  est  coutinuelle^ 
ment  animé  d'un  mouvemoit  tourbilbanaire  hélicoïdal  conique  qui  se  oommoniqae  à 
la, masse  entière  du  liquide  et  dont  la  vitesse  va  en  angnentani  de  la  ciroooféreDce  au 
centre.  —  M.  Him  a,  de  plus,  constaté  que  le  mouvement  initial  de  rotilîoo  àm  liquide 
n'est  pas  nécessaire  pour  que  ce  phénomène  se  produise  ;  il  suffit  de  loi  imprimer  à  la 
surface  une  certaine  vitesse  toujours  dans  le  même  sens.  Ainsi ,  les  conditions  néces- 
saires pour  que  ce  genre  de  tourbillons  se  produise,  c'est  une  vitesse  impulsive  eo  hant, 
un  écoulement  continu  par  en  bas.  Or,  dans  Fair,  et  dans  le  cas  cpie  nous  oonsidmns, 
ces  deux  conditions  se  trouvent  réalisées  :  le  mouvement  impulsif  est  produit  par  i'é- 
norme  vitesse  des  couches  supérieures  du  contre-alizé  ;  Técoulement  intérieur  consiste 
dans  le  mouvement  tourbiilonnaire  primitif  qui  ramène  Tair  de  haut  en  bas.  C'est  dans 
ces  conditions  que  le  mouvement  tourbiilonnaire  diange  de  nature  et  se  convertit  en 
une  dépression  permanente  et  voyageuse  qui  se  maintiendra  aussi  longtemps  que  dore- 
ront les  conditions  qui  lui  ont  donné  naissance,  tandis  que  le  tourbillon  primitif  eut  été 
destiné  à  s'éteindre  rapidement. 

Mais  ici  se  présente  immédiatement  une  objection  des  plus  graves.  D'après  ce  qui 
précède,  je  devrais  conclure,  ce  semble,  h  l'exbtence  de  dépressions  descendantes, 
alors  que  tous  les  faits  constata,  non  moins  que  la  théorie  mathématique,  prouveot, 
sans  que  Ton  en  puisse  douter,  que  le  mouvement  d'aspiration  de  l'air  se  fait  de  Taire 
de  hautes  pressions  vers  le  centre  de  dépression,  et  si  j'étais  amenée  conclure  le  oon- 
traire,  toute  ma  théorie  s'^roulerait  immédiatement.  Mais  il  n'en  est  rien.  Il  se  fait  aa 
centre  de  notre  immense  tourbillon  un  véritable  vide  qui  détermine  une  puissante  aspi- 
ration de  bas  en  haut  et  un  violent  appel  d'air  de  toutes  les  riions  circonvoisines.  CH 
appel  se  fait  directement  h  la  partie  inférieure,  vers  Taxe;  nuiis  par  suite  de  la  combi- 
naison de  la  force  ainsi  produite  avec  la  rotation  de  la  terre,  la  force  centrifuge  et  le 
frottement,  le  mouvement  d'approche  se  produit  en  spirale,  comme  l'indique  nettemeoi 
la  direction  des  vents,  tous  l^rement  inclinés  par  rapport  aux  isobares  vers  le  ceotrc 
d'aspiration  et,  par  suite,  le  mouvement  ascensionnel  intâ-ieur  se  produit  k  son  tour 
suivant  une  héÛce  conique,  comme  l'ont  établi  toutes  les  observations  faites  sur  le» 
effets  des  trombes.  Les  curieuses  expériences  réalisées  par  M.  Bouquet  de  la  Grye  dans 
une  des  séances  du  Congrès  météorologique  ont  montné  matérieilemenl  eel  eOist  d  aspi- 
ration et  la  puissance  extrême  avec  laquelle  il  se  produit 

Le  tourbillon  une  fois  constitué,  sa  force  vive  s'accroît  au  Air  et  à  mesure  que,  sV 
tendanl  par  en  haut,  il  atteint  des  couches  d'air  animées  d'une  ph»  grande  vitesse  et 
que  la  masse  de  l'air  en  mouvement  devient  plus  considérable;  en  même  temps,  son 
rayon  d'action  se  développe  par  la  communication  latérale  du  mouvement  ;  c'est  aio>i 

le  dans  nos  r^ons  septentrionales  nous  voyons  ces  dépressions  devenir  toujours  b  la 

is  plus  profondes  et  plus  étendues. 

Comment  se  fait-il  que,  la  production  et  la  marche  des  contre-alisés  étant  cootinoe. 
les  tourbillons  n'apparaissent  que  d'une  façon  intermittente  et  que  leur  puissance'  wi 
extrêmement  variable?  Ceci  ne  nous  paratt  pouvoir  être  attribué  qu*è  des  variatiAii« 
d'intensité  dans  la  puissance  et  la  vitesse  des  courants  des  oontre-aliiés,  et,  ooamie  «iu 
puissance  et  cette  vitesse  dépendent  elies-mêroes  de  l'intensité  de  raction  eatonûaoê 
solaire,  c'est  dans  le  grand  moteur  universel,  dans  le  soleil,  qn'il  en  fanl  aller  chercInY 
la  raison. 

L'apparition  des  taches  ou  tourbillons  a  la  surCiee  du  soleil,  paraâaaant  être  (*fl 
relation  intime  avec  les  maxima  et  les  roinima  d'activité  solaire,  pourrait  ainsi  »« 
trouver  Clément  en  relation  avec  la  production  des  tourbillons  atmosphériques.  *i 
ainsi  s'expliquerait  peut-être,  si  elle  était  démontrée,  la  période  de  oose  ans  que  lo:^ 
a  cm  remarquer  pour  nos  tourbillons,  comme  pour  les  taches  solaires.  C'est  un  sujd 


£1 
il 


—  127  — 

de  recherdies  des  plus  importants  pour  TaveDir  de  la  météorologie  et  de  la  prévision 
du  temps  à  longue  période. 

Je  remarquerai  en  terminant  que  les  mêmes  phénomènes  que  nous  avons  constatés 
au  passage  des  grandes  chaînes  de  montagnes  de  l'Amérique  se  reproduisent,  comme 
ooas  lavons  montré,'  bien  quavec  une  intensité  moindre,  à  la  rencontre  des  chaînes  de 
oioDtagnes  si  capricieusement  distribuées  dans  notre  ancien  continent.  Ainsi  prennent 
naissance  de  fort-  nombreux  tourbillons  locaux  qui  ont  une  influence  capitale  sur  le 
dimat  de  nos  pays  et  sur  lesquels  nous  ne  saurions  trop  appeler  l'attention  de  nos 
collègues,  surtout  de  ceux  qui  s'occupent  de  la  prévision  du  temps.  Ce  sont  ces  tour- 
billons, en  effet,  comme  noua  Tavons  maintes  fois  vérifié,  qui,  formés  au  passage  des 
Pyrénées,  au  fond  du  golfe  de  Gascogne,  où  ne  pénètrent  jamais  les  dépressions  atlan- 
tiques, s'élèvent  par  les  côtes  basses  des  Landes,  pour  contourner  les  versants  Ouest  et 
N.  0.  du  plateau  central  de  la  France,  et  se  diriger  vers  la  trouée  des  Ardennes  et  de 
là  gagner  la  Hollande,  déterminant  dans  le  S.  0.  et  le  centre  de  la  France  les  pluies  et 
ies  orages;  ce  sont  eux  encore  qui,  formés  au  passage  de  TAtlas,  des  montagnes  de  la 
péniosule  hispanique,  des  Pyrénées-Orientales,  des  Cévcnnes,  des  Alpes  et  des  Apen- 
nins, etc.,  constituent  les  tempêtes  du  bassin  méditerranéen,  puis, réunis  à  celles  qui, 
fréquemment,  descendent  à  travers  TAllemagne  ou  la  Pologne ,  de  la  mer  du  Nord  vers 
1  Adriatique  ou  la  mer  Noire,  suscitent  les  tempêtes  si  violentes  de  cette  dernière  mer 
et  du  lac  d^Aral. 

.Nous  souhaitons  vivement  que  les  faits  que  nous  avons  constatés  soient  attentive- 
ment étudiés  par  nos  collègues ,  comme  nous  continuerons  h  les  étudier  nous-même. 
N'oublions  pas  que  ce  n'est  qu'à  l'aide  de  longues  périodes  que  l'on  peut  arriver  h  éta- 
blir les  lois  en  météorologie ,  et  que ,  d'ailleurs ,  notre  première  tâche  n'est  qu'à  moitié 
remplie,  puisque  notre  étude  ne  comprend  encore  qu'une  moitié  de  Tannée,  la  période 
hi\en]ale. 
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THÉORIE  DES  RAPPORTS 

QUI  BX1STB?IT  BNTBB  LA  PRBSSIO!!  BABOMBTfilQUB  HOTENfCB  D*U?I  P01!8T  DB  L*ATm- 
TIQUB  NOBD  BT  LA  DIBECTION  ET  LA  VITKSSB  DBS  VBKTS,  EN  CE  IIBHB  POINT,  PEN- 
DANT LES  MOIS  D'BTBy 

PAR  L'ABBE  ROUGERIB, 

CDiA  AICBIPIÉT»  DB  ■OCBICBOOABT,  MEIBHB  DB  LA  COHMIMIOR  H^TiOBOLOSIQri 

DE  LA  BACTB-TIBB.'tB. 

Du  pAie  à  réquateur,  sur  la  surface  du  globe,  la  pesanteur  diminue  de  777;  m 
sorte  qu'un  objet  pesant  900  grammes  au  pôle  pèserait,  à  Téquateur,  199  graniovs 
seulement 

Cette  perte  de  poids  se  produit  en  raison  directe  du  cosinus  de  la  latitude. 

Or  ratmospbèrê,  à  la  surface  du  ^obe,  a  un  poids  moyen  qui  difRre  peu  de  cAw 
d*une  colonne  de  mercure  de  o'",76o  de  hauteur.  Ce  chiUre  ressort  de  Tinspection  attnh 
tive  des  isobares  de  M.  le  docteur  WojeikolT. 

Cela  pose,  la  perte  de  poids  subie  à  Tëquateur  par  Tatmosphère  ^le  o*.7^)o 
X  T7T  ou  o",oo38.  Pour  les  autres  points  de  la  surface  du  globe,  cette  perte  est  pro- 
portionnelle au  cosinus  de  leur  latitude;  appelant  D  la  dépression  barométrique  résul- 
tant du  changement  en  poids  de  Tatmosphère  suivant  la  latitude  ^,  nous  aurons 

D  =  cos  9  X  o"  oo38. 

«  Ce  soulèvement  de  Tenveloppe  aérienne  est  le  point  de  départ  des^  mouvements  d^ 
l'atmosphère  et  des  oscillations  du  baromètre.  Voici  comment  il  les  engendre  bOu> 
faction  de  la  force  centrifuge  : 

L'air,  perdant,  de  seconde  en  seconde,  son  équilibre  par  le  soulèvement  de  >j 
masse,  du  pÀle  à  Téquateur,  subit  une  perturbation  profonde;  la  tranche  équaturiale. 
surélevée  de  777  à  la  seconde,  s*écoule  par  le  sommet  et  s^étale,  sous  la  forme  duo 
courant  supérieur,  sur  les  tranches  aériennes  dont  le  cosinus  est  plus  petit;  k  la  même 
seconde,  lair  formant  la  base  de  ces  tranches,  foulé  à  sa  partie  sapérieore  par  fair 
qui  s'est  déversé  sur  lui  et  aspiré  à  sa  partie  inférieure  par  les  r^oos  dont  le  oosiou^ 
ert  plus  grand,  se  précipite  dans  le  vide  de  777  de  la  pesanteur  atmosphérique,  pro- 
duit À  la  base  de  la  tranche  équatoriale. 

En  d'antres  termes,  la  zone  équatoriale  pousse  vers  le  lénith  on  immense  jet  d  air 
•ans  eesae  alimenté  par  les  alixés,  mus  eux-mêmes  par  la  force 

D  =  coflf  X  o*,oo38, 

par  le  poids  du  courant  supérieur  que  la  rotation  surajoute  et  par  Tappei  ineessant 
de  Taspiration  équatoriale. 

Au  sommet  de  son  parcours,  le  jet  éqnatorial  se  partaffe  en  deux  oonCre-coarao(> 
•upérienn.  L'un  coule  au  Midi,  l'autre  se  dirige  vers  le  Nord,  descend  sur  TAtlao- 
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tique  k  la  baatear  des  Açores,  et,  sons  la  forme  d*alizë,  recommence  le  perpétaei 
drcoit  ^*K 

Ce  grand  trait  de  la  circulation  atmosphérique  est  rigoureusement  exact.  Sur  les 
cartes  da  Ministère  de  la  marine,  et  spécimement  sur  la  carte  de  la  circulation  atmos- 
phérique de  r Atlantique  Nord  dans  la  saison  d'ëtë,  publiée  par  M.  Brault,  le  vent  fait 
90D  apparition  en  descendant  du  zénith  au  centre  de  TAtlantique  Nord;  il  se  dirige 
obliquement  Ters  les  r^ons  de  Téquateur,  d'où  il  s*âance  de  nouveau  vers  le  zénith, 
leole  voie  ouverte  aux  deux  courants  qui  du  N.  E.  et  du  S.  E.  coulent  sans  cesse  avec 
une  vitesse  moyenne  de  6  mètres  è  la  seconde.  Jamais  leur  masse  énorme,  qui  s'en- 
gooflire  sans  cesse  vers  le  zénith,  n'assouvit  Tappel  équatorid.  Jamais  sous  Téquateur 
ils  ne  refluent  du  zénith  k  la  surface  de  TOcéan. 

Passons  k  Tinfluence  du  vent  sur  le  baromètre. 

En  comparant  la  carte  des  vents  de  M.  Brault  à  celle  des  isobares  du  docteur  Wojei- 
koff,  on  est  frappé  de  l'évidence  de  cette  loi. 

Le  point  central  de  l'Atlantique  Nord,  où  apparaissent  les  vents,  est  le  lieu  des 
pressions  maxima;  le  pourtour  de  l'Atlantique,  où  disparaissent  les  vents,  est  le  lieu 
des  pressions  minima. 

Le  centre  de  l'Atlantique  Nord  est  le  point  culminant  des  hautes  pressions  et  le  point 
d origine  des  vents.  A  ce  double  titre,  il  sera  le  point  de  départ  de  nos  calculs.  Sa 
pfpssion  moyenne  0,768  servira  de  terme  de  comparaison  h  la  pression  moyenne  de 
diacun  des  autres  points  de  TAtlantique  Nord,  pris  séparément.  Appelant  P  la  pression 
moyenne  d'un  lieu,  nous  aurons  : 

p  =  0,768  —  D  ou  —  C08  ^  X  o,oo38. 

■ 

De  \k  no(re  formule  A  : 

P  =0,768  —  coi^X  o,oo38. 

qai  donne  la  hauteur  barométrique  moyenne  de  3&  carrés  de  5**  entourant  Taire  de 
naissance  des  vents.  Elle  convient  aux  carrés  dans  lesquels  le  vent,  après  avoir  cessé 
son  mouvement  descendant,  court  parallèlement  à  la  surface  de  l'Océan  vers  les  points 
d'où  il  doit  remonter  au  zénith. 

L'aire  du  vent  descendant  occupe  le  centre  de  l'Atlantique,  Taire  du  vent  rasant  est 
(ODoentrique  h  Taire  du  vent  descendant,  et  Taire  du  vent  ascendant  est  à  peu  près 
eooeentriqne  aux  deux  aires  précédentes  et  modelée  sur  les  rivages  de  l'Atlantique  qui 
ne  peuvent  être  franchis  que  par  un  mouvement  ascensionnel. 

Saisissons  la  loi  qui  relie  la  pression  barométrique  h  la  vitesse  et  h  la  direction  du 
TfnL 

Si  Tair  était  chassé  de  bas  en  haut  par  la  force  centrifuge  avec  une  vitesse  égalant, 
à  la  seconde,  la  distance  ^i  sépare  la  base  de  l'atmosphère  de  son  sommet,  la  pesan- 
teur atmosphérique  serait  0,000;  s'il  était  chassé  avec  une  vitesse  égalant,  h  la 
seconde,  la  moitié  de  cette  hauteur,  le  poids  de  l'atmosphère  égalerait  *'^,*'  ou 
o\3So,  etc. 

Ainsi  donc,  k  veni  atcmdant  fait  monter  k  mercure  dans  la  cuvette  barométrique,  et 
k  veal  descendant  kfait  descendre,  chaque  vent  agissant  en  proportion  de  sa  vitesse.  Le 
cvtT  roanl  laisse  en  repos  k  mercure. 

Sans  nous  préoccuper  des  autres  dimensions,  considérons  l'atmosphère  comme  une 
enreioppe  de  mercure  ayant  o'",768  de  hauteur. 
Que  suivant  on  plan  vertical  il  se  produise  dans  la  masse  un  coiutint  circulaire,  le 

^^  Lutrmks  imîvarM  tn  eireuitu  pergit  tpiritfu.  «Le  vent  parcourt  INinivers  en  un  circnît  et 
fvviait  dans  ses  cercles.»  Eecl.  cb.  1,  v.  6. 
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luercure  iloscentlant  d*un  c6lé  avec  une  vitesse  de  o",ooi  h  la  socoiide,  la  pouuteur 
surajouttMî  de  ce  côU$  sera  ëgale  à  0,768  plus  la  vitesse  qui  est  de  7-—;  do  la  baïUnir 
ou  o'",()()i  X  0,768  ou  o'",ooo768. 

Le  rapport  constant  de  pesanteur  entre  la  tnasse  du  merenre  et  l'unité  de  titau  de  ctut 
masse  eut  donc  0,000'] 68, 

Passons  du  eourant  de  mercure  au  courant  aërien.  Appelant  P  la  premon  ou  U 
d<^pression  caus('*e  par  le  vent,  nous  aurons 

P  =  db  V  X  0,00076s. 

Doii,  |)onr  le  vent  ascendant,  la  foraiide  : 

P  s  0,768  —  co«  ^  X  o,oo38  —  V  X  0,000768  ; 

et  pour  le  vent  descendant  : 

P  «  0,768  —  cofl  9  X  o,oo38  +  V  X  0,000768. 

Dans  le  cnicul  des  moyennes  où  V  est  le  i*«^sultat  de  noinbi^euses  observations,  il  fai: 
diviser  la  rose  des  vents  en  deux  parties  <^gales  et  additionner  ensemble  les  buit  ruoi!  ^ 
du  vent  dominant,  et  ensemble  les  huit  rumbs  du  vent  secondaire,  do  manièn*  à  oUfiut 
(Fun  c<it^  le  chiffre  le  plus  fort  des  observations,  et  de  Tautrc  le  chiffre  le  plus»  failli»-. 
on  n^duit  en  mètres  le  di^bit  de  chacun  dos  deux  vents  pendant  la  durée  dos  olisorui- 
tions;  on  retranche  le  df^bit  le  plus  faible  du  dobit  du  plus  fort;  on  divise  k*  n^lf  jtar 
le  nombre  des  obsen'ations  du  vent  dominant  et  Ton  a  la  quantité  de  la  dominniio*  1)1  '• 
courant  sur  Tautre;  d'où  cette  formule  pour  le  vent  : 

V-V 


N 

On  opère  sur  ce  courant  comme  il  a  ^të  dit  ci-dessus  et  I  on  obtient  la  hauteur  ban>- 
métricpie  moyenne  du  lieu  des  observations.  Ce  qui  nous  conduit  a  ces  nouvelle^  for- 
mules : 

V-V 

AB  :  P  =  0,768  —  co»  p  X  o,oo38 j^ —  0,000768. 

Le  vent  descendant  n  offre  pas  de  carré  où  il  réigne  compiètemeol;  nous  n  avon^  ;hi 
en  saisir  la  loi  que  par  cette  formule  : 

V  +  V 
AC  :  P  =  0,768  —  cos  ^  X  o,oo38  4-      '     ,  0,000768  X  K , 

I 

en  additionnant  les  deux  débits,  en  les  divisant  par  le  nombre  total  des  obsenatior.i 
et  en  ajoutant  un  coefficient. 

Cette  formule,  moins  précise  que  les  deux  autres,  nWaiblit  en  rien  le  prinrifioi 
la  dépression  du  plan  du  mercure  de  la  cuvette  par  Faction  du  vent  descendant.  E!'»^ 
est  susceptible  d'une  amélioration  que  Finaufiisance  de  nos  moyens  ne  nous  a  \ui 
permis  d'atteindre. 

AB  s'applique  à  8t  carrés  sur  io5  sans  le  secours  de  coefficients.  Les  96  carré»  qu 
ont  besoin  de  coefficients  sont  tous  intermédiaires  entre  Taire  A  et  Faire  AB.  Par  w^u 
de  cette  position,  les  vents  y  sont  rasants  du  c6ié  A  et  ascendants  du  côté  AB;  l'bon^ 
zontalité  et  Fascendance  y  r^nenl  dans  la  proportion  marquée  par  le  ooeflicient. 

Dans  tout  carré  de  F  Atlantique  Nord,  toujours  le  vent  dominant  vient  du  centre  d> 
bassin,  toujours  il  souffle  en  forme  d'éventaÛ  aux  brandies  courbes  et  marcbe  dan5  U 
sens  des  aiguilles  d'une  montre  en  se  dirigeant  vers  Fun  des  bords  de  la  coocbe  cff^ 
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.-«iBc:H  ioo  cours,  comme  œiuî  des  fleuves,  croit  de  la  source  h  rextremilë  infé- 
'"j^  àa  parcours.  Si  Foa  compare  le  courant  qui  se  dirige  vers  le  nord  des  Açores  à 
-   w|ai  se  dirige  vers  le  sud.  ils  croissent  en  raison  des  cosinus,  preuve  nouvelle  de 

-' vnce  de  la  rotation  sur  fongine  des  vents.  En  amont ,  le  fleuve  aérien  fait  baisser 
'  j<5tiue  de  la  caveUe;  an  milieu,  il  le  laisse  en  repos;  à  rextrémîté  d  aval ,  il  le  fait 
'-•«ler. 

'/?$  priDOpes,  base  de  la  théorie  du  mouvement  dans  la  masse  des  eaux  aussi  bien 

'  Ims  la  niasse  de  Pair  ^* ,  sont  aussi  la  base  de  la  météorologie  ;  ils  permettent  de 
••T  à  la  hanleiir  d'one  science.  J*entrevois  des  conséquences  très  importantes  qii*il 
^  /a  pas  encore  été  permis  d'aborder. 

.'  pais  néanmoins,  dès  aujourd'hui,  en  offrir  une  application  expérimentale  par 
:yyh^  d*nn  appareil  reproduisant  mécaniquement,  en  yertn  de  ces  principes,  les 
'  -b  eoofants  de  fatmosphère  *\ 

^rtûvi  le  savant .  dans  son  cabinet,  pourra  devant  cet  appareil  étudier  en  miniature 
>  "wiAs  traits  de  fadmirable  disposition  par  laquelle  le  Créateur  distribue  le  mouve- 

:.t  K  la  vie  à  la  suHace  du  globe. 


Cette  Ihéorîe  de  faction  mécanique  nVxclut  ni  faction  de  la  chaleur  ni  même  celle  des 

(>t  appuvil  a  fonctionné  ani  Tuileries  soi»  les  yeux  du  Congrès  méléorologique. 
i**  femnles  ti-dessos  exposées  ont  été  publiées  à  Paris ,  chez  Arthus  Bertrand ,  me  Hanle- 
>«.  SI ,  SDOB  le  litre  de  Btekêrtkn  imt  U  hnfomdameniah  qui  relie  la  prestion  barométri^ 
^mf  ^m  pQtai  de  rAUanUfÊie  Nord  i  la  direetUm  et  à  la  viteête  dee  vente  en  ce  mime  pomL 

îroore  an  exMnpIe  de  Tapplication  de  la  formule  AB  et  les  quatre  caries  suivantes  dont 
«  '«-wkats  senMit  des  plus  surprenants  pour  les  savants  météorologistes  que  notre  théorie  encore 
.«.Haiie,  nous  le  reconnaissons  volontiers,  n^aura  pu  convaincre. 

''^ukche  I.  Carie  d*appUcation  des  formules  du  calcul  des  pressions  barométriques  diaprés  les 
«.  el  prodoit,  de  5*  en  5*,  de  cos  ^  X  o'*,oo38. 

'^^nrh^  I(.  Pression  barométrique  moyenne  de  1 58  carrés  de  5*,  calculée  diaprés  la  direction 
a  nl«sap  des  vents. 

f^4yèe  in.  Lignes  isobares  obtenues  par  le  calcul ,  tracées  de  raillimèlre  en  millimètre. 
PUwbe  lY.  Carte  expérimeotale  des  pressions  barométriqnes  moyennes,  d'après  le  docteur 
r>kiff,  à  comparer  avec  la  carte  des  pressions  calculées,  planche  111. 


{) 
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Annexe  ^^  8. 


NOUVELLES  LOIS  SUR  LA  VITESSE  DU  VE^T, 

DEDUITES  DE  ONZE  ANNEES  D'OSSERTATIONS  AN^MOMiTRlQUES  FAITES  À  L'OBSBBTiTOllE 

DE  MODBNE, 

PAR  M.  LE  PROFESSEUR  D.  RAGONA. 
(TraduclioD  par  M.  A.  AngoL) 

Les  observations  dont  j'ai  rhonneur  d'exposer  aujourd'hui  les  l'ësultats  dërinitif<« 
ont  été  obtenues  pendant  une  s^rie  de  onze  années,  an  moyen  d'un  excellent  anémo* 
graphe  électrique  construit  par  M.  Salleron,  de  Paris. 

J*ai  commencé  par  réunir  les  valeurs  numériques  qui  donneol  la  vitesse  du  vent  en 
kilomètres  pour  chaque  heure  du  jour,  puis  pour  chaque  décade,  chaque  mois  et  chaque 
année  d'observation.  Depuis,  j'ai  consiaéré  h  part  les  données  relatives  aux  veob>i«H 
lents,  c'est-à-dire  par  ceux  qui,  à  Modène,  ont  une  vitesse  plus  grande  que  3o  kil<H 
mètres  à  l'heure.  Pour  ces  derniers,  j'ai  trouvé  qu'à  Modène,  dans  tout  le  cours  d  ao^ 
année,  les  vents  violents  ne  viennent  jamais  du  quadrant  N.-NW.-VV.,  tandis  qu'au  cod- 
traire,  ie  vent  de  N.E.  est  pour  toute  l'année  un  vent  violent,  et  le  plus  violent  tle 
tous  au  printemps,  en  été  et  en  automne.  En  hiver,  au  contraire,  le  vent  ie  plu^ 
violent  est  le  S.  E.  Les  vents  les  plus  violents  comme  force  soufflent  en  hiver;  ceux  qoi 
durent  le  plus  longtemps  soufflent  au  printemps. 

Enfin,  la  répartition  des  vents  violents  entre  le  jour  et  la  nuit  .est  exprimée  df  U 
façon  suivante  :  eu  représentant  par  loo  le  nombre  des  vents  violeots  de  nuit,  ceui 
qui  soufflent  pendant  la  journée  sont  au  nombre  de  : 

I 

En  hiver tii 

Au  prinlempê 98s 

En  été 309 

En  automne 1 60 

La  supériorité  des  vents  violents  de  jour  sur  ceux  de  nuit  est  donc  la  plus  marcpH^ 
en  été  et  la  moindre  en  hiver,  saison  ou  ces  deux  vents  sont  presque  en  notoM  nombr»*. 
Cette  quasi-^alité,  trouvée  pour  la  moyenne  des  trois  mois  d'hiver,  tient  h  ce  quVfl 
décembre  et  en  janvier  les  vents  violents  sont  plus  nombreux  la  nuit  que  le  jour. 

Dans  le  cours  de  l'année,  la  plus  grande  fréquence  des  vents  violents  se  présente  at 
printemps  et  la  moindre  en  été.  En  représentant  par  100  le  nombre  total  des  venl 
violents  pour  une  année,  ou  trouve  qu'il  s'en  présente  : 

En  hiver 17 

Au  printemps 65 

En  été 1  & 

En  anlomne •& 

Ayant  ainsi  établi  les  données  principales  relatives  h  la  vitesse  du  vent,  et  en  parti 
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caher  pour  les  vents  violenCs,  je  diviserai  la  discussion  générale  des  observations  en 
deoi  parties.  Dans  la  première,  je  traiterai  de  la  période  diame  et,  dans  la  seconde, 
de  la  période  annuelle. 

Voici  l'exposé  sommaire  de  la  méthode  que  j*ai  snivie  : 

Les  valeurs  données  par  les  observations  ont  servi  h  calculer  une  formule  périodique, 
qui  a  été  détotninée  de  telle  sorte  que  les  résultats  qu'elle  fournit  soient  extrêmement 
voisins  de  ceux  que  donne  Texpérience  directe;  souvent  même  les  deux  valeurs  coïncident 
aaetement  Cette  formule  n'a  servi  ensuite  qu'à  compléter  les  résultats  de  l'observation , 
en  donnant  la  valeur  exacte  et  la  position  des  raaxima  et  des  minima  qui  se  manifes- 
teraient simplement  par  une  inflexion  de  la  courbe,  et  non  plus  par  un  sommet  ou  une 
concavité. 

Dans  ce  cas,  j'ai  suivi  la  marche  suivante  : 

Ayant  formé  la  table  des  diiTéreuces  et  des  différences  secondes  des  valeurs  calculées, 
j'ai  remarqué  qu'un  maximum  est  toujours  précédé  d'un  changement  de  signe  des  dif- 
férences secondes  qui,  de  positives,  deviennent  négatives,  puis  suivi  d'un  changement 
inverse.  Si  l'on  calcule  les  époques  où  ont  lieu  ces  deux  changements  consécutifs,  la 
moyenne  des  deux  représente  d'une  façon  très  exacte  l'époque  du  maximum.  De  même, 
avant  un  minimum,  les  différences  secondes  de  négatives  deviennent  positives,  puis 
diaogent  encore  de  signe  après  le  minimum;  en  prenant  la  moyenne  des  deux  époques 
de  changement  de  signe,  on  obtient  très  exactement  l'époque  du  minimum. 

Cette  propriété  de  la  moyenne  des  deux  époques  pour  déterminer  un  maximum  ou 
QD  minimum  ne  se  vériGe  pas  seulement  quand  ces  maxima  ou  minima  sont  accusés 
par  des  sommets  on  des  creux  de  la  courbe,  mais  encore  quand  ils  ne  sont  indiqués 
qœ  par  de  simples  inflexions. 

Supposons  donc  qu*un  phénomène  présente,  h  une  certaine  époque  de  Tannée,  un 
maiiaum  absolu,  mais  que  ce  maximum  aille  en  s'affaiblissent  à  des  époques  ullé- 
rinires  jusqu'à  devenir  presque  insensible,  pour  recommencer  à  croître  de  nouveau 
pSu»  tarai.  Si  l'on  vent  déternimer  l'époque  ou  ce  maximum  se  produit,  quand  il  ne  se 
manifeste  plus  que  par  une  sinuosité  plus  ou  moins  marquée  de  la  courbe,  il  faudra 
nfcijurir  à  la  formule,  qui  permettra  toujours  d'obtenir  l'époque  cherchée,  comme  nous 
l'avons  dît  plus  haut.  On  suivra  la  même  marche  pour  trouver  l'époque  des  minima. 

C'est  grâce  à  ce  moyen,  en  associant  utilement  les  résultats  du  calcul  à  ceux  de  l'ob- 
«^atioa  directe,  que  j'ai  pu  compléter  la  discussion  des  époques  critiques  pour  les 
nlb^rvalions  anémométriques. 

Dans  la  période  diurne  de  Modène ,  on  trouve  huit  actions  qui  tendent  alternative- 
iiv^i  à  accroitre  ou  à  diminuer  la  vitesse  du  vent.  Les  époques  où  ces  huit  actions 
tAerœnt  leurs  etfets  sont  les  suivantes  pour  les  différentes  saisons  : 


SAISONS. 

I. 

M»i. 
mnm. 

II. 

Mini- 
mum. 

UI. 

Mui- 
mum. 

IV. 

MÏDH 

mnm. 

V. 

Maxi- 
mum. 

VI. 

Mini- 
mum. 

VII. 

Maxi- 
mum. 

VIII. 

Mini- 
mum. 

Hmr 

h. 
1  5a 

h  oa 

6  70 

1  16 

b. 
h  «9 

6  69 

6  83 

h  88 

b. 
9  83 

8  oS 

7  88 

8  56 

b. 
10  61 

<o  93 

ti  aa 

to  89 

fa. 
i3  ao 

t3  3i 

t3  ai 

13  A6 

b. 
i5  5i 

t5  a8 

ti  73 

i5  7t 

b. 
18  33 

16  87 

is  à^ 

t8  07 

b. 
aa  A& 

19  56 

19  aS 

* 

ai  o5 

Piiatempa. 

Ui 

ialamw. 

1 

1  inés 

3  00 

G  7a 

8  58 

10  91 

ti  a9 

tD  3t 

17  43 

ao  58 

1  .          ^- 
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J'ai  calcule,  pour  chacune  de  ces  huit  actions,  une  Ibrniulo  générale  qui  doiiuc 
l'heure  à  laquelle  elle  se  manifeste  pour  chaque  moment  de  Tannée.  Comme  la  manière 
d'être  de  ces  huit  aclions  est  loin  u  être  la  même,  il  est  nécessaire  d'entrer  h  ce  sujet 
dans  quelques  ddlails. 

[.  La  première  action  produit  le  maximum  absolu  des  vents  en  mars,  avril,  mai  cl 
juin.  Elle  décroît  successivement  d'intensité  dans  tes  autres  mois  et  est  faible  et  presque 
nulle  en  juillet,  août  et  septembre.  Puis  elle  augmente  progressivement  d'inteosité 
jusqu'aux  quatre  mois  que  nous  avons  cités  en  premier.  L'heure  h  laquelle  se  ma- 
nifeste cette  action  est  plus  avancée,  c'est-à-dire  plus  loin  de  midi,  h  Tépoque  du  sol- 
stice d'été,  et  moins  avancée  au  solstice  d'hiver;  elle  est  enfin  sensiblement  la  même  anx 
deux  équinoxes.  La  courbe  qui  représente  cette  variation  de  l'heure  a  donc  par  an  nn 
maximum  et  un  minimum.  Le  moment  de  cette  action  coïncide  aux  deux  équinox^ 
avec  celui  du  maximum  de  la  température;  dans  le  semestre  de  mars  à  août,  il 
suit  l'heure  du  maximum  de  température  et  le  retard  est  le  plus  grand  au  solstice  d'étë. 
Daus  le  semestre  de  septembre  à  février,  au  contraire,  il  précède  le  maximum  de 
température  et  l'avance  la  plus  &[rande  se  produit  au  solstice  d'hiver.  Enfin  l'époque  de 
celte  action  coïncide  au  solstice  d'été  seulemrat  avec  l'heure  du  minimum  barométriqne 
de  l'après-midi,  mais  la  précède  dans  tout  le  reste  de  l'année,  et  l'avance  est  ta  pins 
grande  au  solstice  d'hiver.  Les  moments  de  ces  deux  derniers  phénomènes  vont  en  se- 
cariant  de  juin  h  décembre,  et  en  se  rapprodiant  de  décembre  à  juin. 

IL  La  deuxième  action  produit  le  minimum  absolu  de  la  vitesse  du  vent  en  décembre 
et  janvier.  Elle  va  progressivement  en  diminuant  et  ne  se  manifeste  plus,  en  juillet, 
août  et  septembre,  que  par  une  inflexion  dans  la  courbe  de  la  vitesse.  Les  .variations, 
dans  le  cours  de  Tannée,  de  l'heure  de  cette  action  sont  encore  repr^entées  par  une 
coiu*be  à  un  maximum  et  un  minimum  qui  dépendent  de  la  position  du  soleil  dans  sou 
orbite.  L'heure  de  celte  action  est  maxiraa  (la  plus  éloignée  du  raidi)  au  solstice  d'été, 
mininia  au  solstice  d'hiver  et  moyenne  aux  équinoxes  de  printemps  et  d'automoe. 
Celle  action  appartient  à  la  catégorie  des  influences  qui  augmentent  de  valeur  pendant 
les  mois  d'hiver. 

III.  A  la  dilTérence  de  ce  qui  s*est  passé  dans  les  deux  cas  précédents,  l'heure  où  la 
troisième  action  exerce  son  effet  est  représentée  dans  le  cours  de  l'année  par  une  courlie 
h  deux  maxima  et  deux  minima.  Les  deux  maxima  se  présentent  aux  solstices; 
les  deux  minimn  aux  équinoxes.  Celte  troisième  cause  produit  le  maximum  absolu  de 
la  vitesse  du  vent  dans  les  mois  de  juillet,  août,  septembre,  octobre  et  novembre.  Elle 
va  graduellement  en  diminuant  dans  les  autres  mois  et  n'exerce  presque  plus  aucun 
effet  dans  le  cœur  de  Tbiver.  A  la  différence  de  la  deuxième  action  qui  avait  son  maxi- 
mum en  décembre  et  janvier,  la  troisième  est  la  plus  faible  pendant  ces  deux  mêmes 
mois.  Cette  troisième  action  est  une  des  principales  :  elle  coïncide  pendant  toute  FanmHî 
avec  l'heure  où  la  température  diurne  passe  la  deuxième  fois  par  sa  valeur  moyenne. 
Elle  est  aassi  en  relation  avec  le  coucher  du  soleil,  et  son  effet  se  produit  deux  heures 
et  demie,  en  moyenne,  après  l'heure  du  coucher.  Le  coucher  du  soleil  a  donc  cette 
singulière  propriété  d'être  suivi,  h  deux  heures  et  demie  de  dislance,  en  moyenne,  par 
nn  maximum  de  la  vitesse  du  vent,  maximum  qui,  pour  cinq  mois  de  l'année,  est  un 
maximum  absolu. 

IV.  La  quatrième  cause  ne  produit  que  des  minima  secondaires,  qui  sont  ncUemenl 
accusés  en  hiver  et  en  automne,  mais  ne  sont  que  peu  ou  point  sensibles  en  été  cl  au 
printemps.  Celte  quatrième  cause  appartient  h  Ja  classe  des  pliénomènes  qui  sont  à  peu 

S  l'es  indépendants  des  saisons.  La  courbe  de  l'heure  oii  cet  effet  se  produit  suivant  l(S 
ifféi*enls  mois  est  sensiblement  une  ligne  draile.  Enfin  celle  qiialriènie  cause  senrf^le 
en  rapport  avec  le  premier  maximum  diunic  du  bammètre. 
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V.  La  cinquièiiie  aciioo  esl  très  remarquable  :  elle  produit  un  maximum  absolu  de 
\a  filease  du  veoi  eu  dëoembre,  janviei*  et  février.  Elle  appartient  donc,  comme  la 
secoDiie,  à  celte  classe  de  phénomènes  qui  reçoivent  un  accroissement  d'intensité  dans 
\*^  mois  d'hiver.  Dans  les  autres  mois,  elle  amène  des  maxima  secondaires,  ou  bien 
(tevient  inaeiiuble.  L'étude  de  cette  cinquième  cause  conduit  aux  deux  remarques  sui- 
vantes :  on  expliaue  généralement  qu'en  hiver  la  vitesse  du  vent  est  maxima  la  nuit  en 
admettaniqoe,  dans  cette  saison,  les  vents  violents  sont  plus  fréquents  la  nuit  que  le 
jour;  la  cinquième  action  nous  monti*e  que  cet  effet  se  manifeste  aans  tout  le  cours  de 
famiée,  soit  par  de  fortes  inflexions,  soit  par  des  maxima  secondaires,  mais  nettement 
aecusés.  Ces  maxima  existent  principalement  en  mars,  avril  et  octobre,  mois«dans  les- 
qoeb  le  nombre  des  vents  violents  de  jour  ast  double  de  celui  des  vents  violents  de 
BaiL  U  faut  admettre  que  dans  les  longues  nuits  d'hiver  il  y  a  une  cause  occulte  qu'il 
bodrait  déterminer  et  qui  tend  k  accroître  la  vitesse  du  vent.  La  cinquième  cause,  en 
Inversant  TanDëe  d'un  bout  à  l'autre,  produit  généralement  de  petits  maxima,  mais 
aoièDe  en  hiver  le  maximum  absolu  de  la  vitesse.  C'est  par  suite  de  cette  cause,  qui 
Iflid  k  changer,  pendant  les  nuits  d'hiver,  les  vents  forts  en  vents  violents,  que  les 
miU  violents  sont  plus  fréquents,  en  hiver,  la  nuit  que  le  jour.  Ce  mode  d'action 
sons  montre  en  outre  qu'il  y  a  dans  la  nature  des  phénomènes  qui  sont,  quant  h 
répoqne  de  leur  apparition,  indépendants  de  la  saison.  Ce  feit,  du  reste,  n'est  pas 
nouveau  en  météorologie  :  k  Modène,  l'heure  du  premier  maximum  barométrique 
diane  osetlle  dans  toute  Tannée  entre  des  limites  très  i^esserrées,  et  ce  maximum  se 
présente,  comme  cela  vient  encore  d'être  prouvé  à  Milan  par  le  docteur  Celoria,  au 
oioment  où  la  température  passe,  le  soir,  par  la  valeur  diurne  moyenne. 

M.  La  sixième  action  ne  donne  jamais  naissance,  dans  toute  l'année,  à  un  minimum 
absolu;  elle  ne  produit  que  des  minima  secondaires  ou  des  inflexions  dans  la  courbe 
caioiMe.  Cette  action  se  manifeste,  en  moyenne,  k  une  distance  de  douze  heures  de  la 
pmnièrc. 

VU.  A  aucune  époque  de  l'année  la  septième  action  n'amène  un  maximum  absolu  ; 
^llc  ne  produit  que  des  maxima  secondaires  ou  des  inflexions  dans  la  courbe  de  la  vi- 
Uissc  du  vent.  Cette  action  se  manifeste,  eu  moyenne,  douze  heures  après  la  seconde. 

VIII.  La  huitième  action  est  la  plus  forte  et  la  plus  remarquable  de  toutes.  L'heui*e 
•1  laquelle  die  se  manifeste  est  maxima  au  solstice  d'hiver,  minima  nu  solstice  d'été  et 
b  niî&mc  aux  deux  équinoxes.  Ses  principaux  caractères  sont  les  suivants  :  jamais  dans 
loutf  Tannée  eltc  ne  s'aflaiblitau  point  de  devenir  presque  insensible,  comme  il  arrive 
(tour  toutes  les  actions  précédentes;  au  contraire,  elle  se  manifeste  toujours  par  un  mi- 
nimuua  bien  accusé.  Pour  dix  mois  consécutifs,  ce  minimum  correspond  au  minimum 
absolu  (le  la  vitesse  du  vent.  Dans  tout  le  cours  de  l'année,  cette  action  se  manireste 
ilouxe  heures  après  la  troisième  et  se  produit  après  le  lever  du  soleil ,  k  peu  près  à  la 
«lisUuce  même  où  la  troisième  action  suit  le  coucher  du  soleil.  Le  lover  du  soleil  possède 
«iooc  U  propriété  singulière  d'élrc  suivi,  a  environ  deux  heures  et  demie  de  distance, 
V«un  minimum  de  la  vitesse  du  vent,  minimum  qui,  pour  presque  toute  Tannée,  est 
uu  niiDimom  absolu. 

l^  principales  indications  qui  résultent  des  considérations  ci-dessus  et  de  l'examen 
^  coarba  que  j'ai  en  l'honneur  de  soumettre  au  Congrès,  peuvent  se  résumer  de  la 
■«nière  suivante  : 

ï  Les  deux  actions  III  et  VIU  se  manifestent  consUmment,  dans  toute  l'année,  par 
^^etfttrès  marqués:  un  maximum  et  un  minimum  eflectifs; 

''  Les  six  actions  I,  H,  IV,  V,  VI  et  VU  s'affaiblissent  k  certaines  époques  au  pomt 
•t  ne  plus  produire  de  maxima  ou  de  minima  effectif»,  mais  seulement  des  inflexions 
Aawla  courbe  ««Icnlée  îles  vitesses;  puis  elles  reprennent  graduellement  leur  mlensUé; 
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3*  Les  ciuq  aclioDs  I,  II,  ifl,  V  et  Vill  peuvent,  k  certaines  ëpoqœs,  prendre  une 
Yslear  assez  ^ade  pour  produire  le  maximum  ou  le  minimum  abâoln  de  la  vilette; 

&*  Les  trois  actions  IV,  Vl  et  VU  ne  produisent  jamais  le  maximum  ou  le  minimiun 
absolu; 

5*  Les  deux  actions  VI  et  VII  sont  celles  qui  produisent  le  moins  souvent  desrouima 
ou  minima  eOectife; 

6*  Le  coucher  du  soleil  est  suivi,  à  la  distance  moyenne  de  deux  heures  et  demie, 
par  un  maximum  qui,  pour  cinq  mois  consécutifs,  est  le  maximum  absolu.  Le  lever  du 
soleil  est  suivi,  h  îa  même  distance  moyenne,  par  un  minimum  qui,  pour  dix  mois 
consécutifs,  est  le  minimum  absolu; 

7*  De  même  que  les  actions  III  et  VIII  sont  très  remarquables  par  leur  force,  iear 
constance  et  leur  relation  avec  le  lever  et  le  coucher  du  soleil,  les  actions  II  et  V  ie 
sont  également  par  leur  particularité  d'être  très  faibles  et  presque  nulles  pendant  U 
saison  chaude  et  de  ne  se  produire  énergiqtiement  qu'en  hiver.  Ces  deux  actions  (II  et  V) 
trouvent  dans  la  saison  froide  toutes  les  conditions  nécessaires  h  leur  libre  développe- 
ment, tellement  qu'elles  se  manifestent  alors  avec  des  caractères  opposés  à  ceux  qoi  do- 
minent généralement  dans  le  reste  de  Tannée.  En  effet,  les  maxima  absolus  produits  en 
hiver  par  la  cinquième  action  arrivent  seuls  au  cœur  de  la  nuit,  et  les  minima  absolus 
amenés  en  hiver  par  la  deuxième  action  sont  les  seuls  qui  échappent  à  la  loi  de  dépen- 
dance du  minimum  absolu  et  du  lever  du  soleil; 

8*  La  distribution  des  maxima  el  des  minima  absolus  dans  les  différais  mois  est  b 
suivante  : 

MAXIM  DM  AISOLO.    MIRIMCM  AUOU. 

Décembre V  II 

Janvier V  il 

Février V  VllI 

Mars I  VIII 

Avril I  Vlil 

Mai I  VIII 

Juin I  VIII 

Jaillet ill  VllI 

Août, III               .  VIU 

Septembre III  VIU 

Octobre III  VIU 

Novembre III  VIIÎ 

Ce  tableau  montre  que  le  r^me  de  la  vitesse  du  vent  n'est  régulier  et  symétriqm* 

Îue  dans  les  mois  compris  entre  juillet  et  novembre,  la  plus  grande  vitesse  se  pn>- 
nisant  à  un  petit  intervalle  après  le  coucher  du  soleil,  et  la  plus  fiiibte  à  un  petit 
intervalle  après  le  lever. 

Pour  trouver  les  lois  de  la  marche  annuelle  de  la  vitesse  des  vents,  j'ai  fait  usage  df^ 
éléments  calculés  par  décades  et  j'ai  déterminé,  avec  les  précautions  nécessaires,  ta 
formule  générale  qui  représente  la  vitesse  du  vent  à  une  époque  quelconque  de  raiioéc 
J'ai  ensuite  déduit  de  cette  formule  le  tableau  des  valeurs  normales  pour  chaque  joor 
de  Tannée,  pour  chaque  pentade,  pour  chaque  décade,  pour  chaque  mois  et  pour 
chaque  saison.  Le  degré  d'exactitude  de  cette  formule  et  la  comparaison  des  vaieun 
qu  elle  fournit  avec  les  données  des  observations  d'années  ultérieures  sont  l'objet  de 
discussions  spéciales. 

Toutes  circonstances  étant  ^les,  quand  le  nombre  des  années  d'observations  Mir 
lesquelles  on  étabUt  une  formule  périodique  va  en  croissant,  on  voit  croître  en  inéfii** 
temps  le  nombre  des  propriétés  caractéristiques  du  phénomène,  qui  deviennent  ap(M- 
rentes.  Des  maxima  ou  des  minima  bien  marqués  ne  gagnent  généralement  que  peu  à 
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mesare  ffoe  le  nombre  des  années  d'observation  va  en  croissant;  mais,  au  contraire, 
d  antres  inflexions  ]^us  faibles  et  plus  dissimulées  par  des  anomalies  commencent  à  se 
miaifesler  dès  que  la  série  des  observations  atteint  une  certaine  longueur  et  leur  carac- 
tère devient  de  pins  en  plus  net  à  mesure  que  la  durée  de  la  série  augmente. 

Le  caractère  fondamental  de  la  marche  annuelle  de  la  vitesse  du  vent  est  la  corres- 
pondance invo^se  des  maxima  et  des  minima  de  la  courbe  anémométrique  annuelle  avec 
b  maxima  et  les  minima  de  la  courbe  barométrique.  Ce  fait  m*a  servi  à  déterminer 
par  des  chiflres  la  valeur  de  la  formule  que  foumurait  un  nombre  différent  d'années 
(l'obfiervation.  En  prenant,  sans  tenir  compte  des  signes,  la  valeur  moyenne  des  diffé* 
reooes  entre  les  données  des  maxima  et  minima  de  la  courbe  anémométrique,  et  celles 
(les  minima  et  maxima  correspondants  de  la  courbe  barométrique,  on  trouve  : 

DirriaucB  hotbrre. 

joan. 

Formule  catcalée  avec  huit  années  d^observationa 1 0,0 

Formule  calculée  avec  onte  années  d^obaervationa 6,8 

Je  nai  comparé  jusqu'ici  que  les  maxima  et  les  minima  effectifs;  mais  la  discussion 
de  la  formule  anémométrique  annuelle  nous  Doit  connaître  un  autre  fait.  Les  maxima  et 
minima  sont  déterminés  avec  une  exactitude  plus  grande  en  prenant  la  demi-somme 
des  époques  où  les  différences  secondes  changent  de  signe.  En  désignant  par  M  le  ré- 
Miltat  de  la  comparaison  des  maxima  et  minima  effecti»  et  par  S  celui  que  donnent  les 
demi' sommes,  j  m  obtenu  : 

DirréRBifci  aoYBmiB. 
Aléthode  M.        Méthode  Su 

jours.  joura. 

Formule  calculée  pour  huit  années  dVbsenra lions 1 0,0  6,00 

Formule  calculée  pour  onse  années  d^observations 6,8  6,98 

Prenons  donc  la  méthode  S  et  comparons  la  formule  anémométrique  avec  la  formule 
banHuétrique  que  j'ai  déterminée  dans  mon  mémoire  Andamenlo  atmuale  délia  presstone 
^imotferiea  (marche  annuelle  de  la  pression  atmosphérique).  En  appelant  B  les  époques 
des  maxima  et  des  minima  barométriques,  A  celles  des  minima  et  maxima  enémomé- 
tnqoes  correspondants,  je  trouve  entre  ces  époques  les  différences  suivantes  : 

A— B. 

JODBS.  PRACTlOa  duhrbb. 

1"  max.  barométrique  et  1*'  min.  anémométrique . . .  -f    ^  -f  ^^t^^  '  ^7 

i*'  min.  barométrique  et  1*'  max.  anémométrique . . .  4~    ^  4*  ^*^  ^  ^^ 

a*  max.  barométrique  et  9'  min.  anémométrique . . .  •\-  iU  -f  o,o383 

a*  min.  barométrique  et  9'  max.  anémométrique . . .  -f  ^^  "f  o,o383 

3*  max.  barométrique  et  3*  min.  anémométrique . . ,  -\-    a  +  o,oo55 

3*  min.  barométrique  et  3*  max.  anémométrique .. .  +   ^  4~<>«^^^^ 

Ces  différences  se  partagent  en  deux  groupes  :  les  premières,  relatives  au  premier  et 
^ttième  maximum  et  au  premier  et  troisième  minimum,  sont  très  petites  et  égales,  en 
moyenne,  h  0,012  (année).  Les  secondes,  relatives  au  deuxième  maximum  et  au 
<l«mème  minimum,  s'élèvent  à  o,o38  (année);  ce  maximum  et  ce  minimum  sont,  du 
f<^,  phis  difficiles  à  mettre  en  évidence,  à  cause  des  anomalies  produites  par  la  cha- 
^r  de  Tété  et  les  courants  d'air  verticaux  ascendants  ou  descendants.  Ce  tableau  des 
^érenoes-suggère  deux  réflexions  importantes. 
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L'iulervalie  qui  sëparc  le  deuxième  minimuni  et  le  deuxième  maiimuDi  anémoiné- 
liiques  du  oiaxiuium  et  du  minimum  barométriques  correapondanta  est  plus  grand  qur 
|>our  les  autres  maxima  et  minima.  Est-ce  iè  lexpression  d'un  fait  rëel  ou  him^  quami 
on  possédera  une  plus  longue  série  d  observations,  tous  ces  écarts  deviendront -ils 
égaux? 

Le  signe  +  de  la  quantité  A-B  est-il  le  résultat  d  une  coïncidence  fortuite  ou  exprimâ- 
t-il une  loi  naturelle  qui  dirait  que  les  maxima  et  minima  barométriques  précèdent  tou- 
jours de  (pielques  journées  les  minima  et  les  maxima  anémométriques?  Pour  dëcider 
entre  ces  deux  alternatives,  il  faudra  certainement  une  série  d'observations  beonooup 
plus  longue  que  celle  que  nous  possédons  aujourd'hui. 

Les  valeurs  normales  de  la  vitesse  du  vent  que  j*ai  calculées  pour  chaque  jour  d«> 
Tannée  représentent  la  moyenne  vraie  des  vingtrîjuatre  heures.  Les  courbes  de  Tanémo- 
mètre  enr^strenr  donnent  tous  les  éléments  nécessaires  pour  réduire  à  cette  moyen d<* 
vraie  les  observations  faites  à  une  heure  quelconque  de  la  journée.  Par  exemple ,  j^ai 
calculé  la  formule  générale  qui  donne  la  quantité  qu'il  faut  ajouter  è  la  moyenne  vrai^» 
(les  vingt-quatre  heures  pour  obtenir  la  valeur  normale  du  vent  à  9  hetuvs  du  soir. 
Nous  pouvons  déterminer  pai*  le  même  moyon  la  vitesse  normale  du  vent  ponr  uiit* 
heure  quelconque. 

Une  discussion  très  importante  est  celle  des  variations  de  la  vitesse  du  vent.  Poar  la 
traiter  convenablement,  j'ai  pris,  pour  chacune  des  Syô  décades  d'observations,  la  <lif- 
fércnce  entre  la  vitesse  observée  et  la  vitesse  normale  correspondante,  et  j*ai  cakuié  cl«* 
même,  pour  chacune  des  36  décades  de  chacune  des  onze  années  d'observation,  la 
moyenne  arithmétique  des  onze  difTérences,  sans  lenir  compte  du  signe.  Les  trptite» 
six  moyennes  ainsi  obtenues  représentent  exactement  la  variabilité  de  la  vitesse  du  \f*tj(. 
Kn  calculant  ces  différences  au  moyen  de  la  formule  de  Bessel,  on  obtient  ce  rcsultal 
ix?niar(piable  que  la  courbe  annuelle  des  variations  de  la  vitesse  du  vent  est  inverse  do 
la  courbe  annuelle  de  la  température.  La  variation  moyenne  du  vent  est  donc  nioiii^ 
grande  dans  les  mois  lYoté^  c'est-à-dire  que  les  moyennes  successives  trouvées  pour  nn 
même  mois  dans  les  diflerentes  années  sont  plus  rapprochées  en  été  qu'en  hiver;  «laii^ 
cette  dernière  saison,  la  variation  de  la  moyenne  est  la  plus  grande. 

En  résumé,  les  conséquences  les  plus  importantes  que  l'on  peut  déduire  de  la  <li^ 
cussion  de  la  marche  annuelle  de  la  vitesse  du  vent  sont  les  deux  suivantes  : 

Les  périodes  barométri(}ues  annuelles  coirespondent  inversement  aux  périodes  ané- 
mométriques annuelles.  H  est  naturel,  en  effet,  que  l'air  soit  d'autant  moins  |Be>sanl 
(|u'il  se  meut  avec  une  plus  grande  vitesse;  toutefois,  il  faut  envisager  la  question  à  ii!i 
|)oint  de  vue  plus  élevé  et  d'une  manière  plus  complexe.  Par  suite  des  conditions  to|»'>- 
graphiques  de  Modène,  les  vents  les  plus  rapides  viennent  de  la  mer;  ce  sont  <tes  \f  u:-- 
d'Est  amenant  de  fair  humide.  Les  vents  les  moins  rapides,  au  contraire ,  sont  les  \*-tit^ 
d'Ouest,  qui  viennent  du  continent  et  apporlent  de  l'air  soc.  I>c  problème  prend  «Km 
un  aspect  plus  diflicilo  vl  moins  simple,  puîs(|ue,  par  suite  d'une  cause  incouiiii* 
qui  parait  j)criodiquo,  les  vents  de  la  region  de  FEst  soufOent  à  trois  é|)oques  diflRéreiit-  -. 
(le  l'anmV,  et  que,  de  m<^me,  le  régime  des  vents  d'Ouest  s'établit  également  li*ois  r«»i^ 

La  pression  atmosphérique  et  la  vitesse  du  vent  ont  encore  ceci  de  commun,  «laii^ 
leur  marche  annuelle,  qu'elles  sont  toutes  deux  représentées  jwr  une  couriio  a  ln»i^ 
maxima  et  trois  minima  et  que  leurs  deux  coui'bes  d'écaiis  moyens  n'ont  qu'un  maxi* 
mum  et  un  minimum  et  sont  exactement  inverses  de  la  courlie  de  la  marche  anitu^fi 
de  la  température. 


—  139  — 


AnNE&B  fi""  9. 


METEOROLOGIE  DES  HAUTES  REGIONS  DE  L'ATMOSPHERE. 


RESUME  DES  OBSERVATIONS  FAITES 

DANS  LE  COURS  DE  YIICGT-DEUX  ASCENSIONS  AÉROSTATIQUES, 
PAR    M.    GASTON   TIS8ANDIER  ^'l 


Tous  les  mëlëoroiogistes  s  accordent  à  reconnallre  que  les  observations  finîtes  dans 
les  régions  élevées  de  Tair  soiH  de  nature  h  foornîr  des  éléments  d'une  haute  impor- 
Uoce  en  faveur  des  progrès  de  la  science  du  temps  ;  aussi  a-t*on  vu  dans  tous  les  pays 
civilises  les  efforts  des  savants  se  porter  sur  Térection  d*ol>servatoires  au  sommet  de 
montagnes  plus  ou  moins  élevées. 

Le  météorologiste,  installé  en  permanence  au  sommet  d'un  pic,  peut  entreprendre 
uneiérie  d'observations  continues,  et  tous  les  honmies  compétents  sont  d  accord  sur 
lalilité  des  stations  de  montagne  pour  l'étude  des  phénomènes  aériens. 

Mais,  à  cAté  de  ces  observatoires,  la  science  dispose  en  outre,  |K)ur  étudier  les 
hautes  riions  de  lair,  des  ressources  que  lui  fournissent  les  aérostats,'  et  que  des  ca- 
(asiropbes  récentes  ne  devraient  pas  faire  négliger.  Les  ballons  nous  donnent  le  moyen 
(fapporler  à  la  météorologie  des  observations  précises  sur  les  r^ons  élevées  de  Tatmos- 
phère  où  des  montagnes  n'exercent  aucune  influence;  ils  permettent  au  savant  de 
MJvre  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  les  courants  aériens  qui  se  meuvent  au 
sein  de  fair  et  de  pénétrer  dans  des  régions  beaucoup  plus  élevées  que  celles  où  sont 
«tuées  les  stations  de  montagne  construites  aux  plus  grandes  altitudes. 

Nous  ne  croyons  pas  qu'il  soit  nécessaire  d'insister  sur  l'importance  de  l'oéroslalion 
srientifîqoe:  elle  est  mconlestable  ;  mais  il  nous  semble  d'ailleurs  que  le  meilleur  moyen 
de  plaider  la  cause  des  ascensions  météorologiques  en  ballon  est  d'énoncer  succincte- 
ment le  résumé  des  faits  qui  ont  été  recueillis  pendant  un  certain  nombre  do  voyages 
aériens.  Le  lecteur  voudra  bien  tenir  compte  des  diiFiculiés  malériellcs  qui  entravent 
de  semblables  expéditions,  quand,  pour  la  plupart,  elles  ont  été  le  fruit  de  Tiniliative 
privée,  et  s'il  rencontre  dans  les  pages  qui  suivent  quelques  observations  qui  lui  pa- 
nisaent  dignes  d'intérêt,  il  se  rendra  compte  de  l'importance  do  celles  que  iiourraient 
recueillir  des  observateurs  consciencieux  et  dévoués  à  la  science,  s'ils  avaient  à  leur 
disposition  de  plus  importantes  ressources. 

''  la  plupart  de  ces  ascensions  onUclc  failes  avec  mon  frère,  M.  AIl»crt  Tissandier,  qui  a 
tlracéà  raide  du  crayon  les  innombrables  .specLacles  aériens  obeervés,  effets  fie  uuafjos,  phono- 
n^i\f%  lomioeux,  etc.  Qiielqiios-une»  d'entre  elles  ont  clé  exécutées  sous  les  auspices  de  TAcadéniio 
d^  sdeoces,  de  PAssociation  scienttûque  de  Krancc,  de  i* Association  frauçaisi'  pour  ravancemciil 
<lf>  sciences,  de  la  Société  de  navi(^aiion  aérienne  cl  avec  le  concours  do  plusieurs  savants.  A  tous 
^^i  qui  nous  ont  aidés,  nous  adressons  le*  témoignage  de  nos  renicmunienls  les  plus  sincères. 
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VITESSB  DBS  COURANTS  i^BIENS,  SA  VARIATION  AVEC  L'ALTITUDE.  INFLtBlICB 

DES  D]iPRESSI0N8  DU  SOL  SUR  LE  VENT. 

Le  ballon  est  le  plus  exact  des  anémomètres  :  non  seulement  îi  donne  la  vitesse  exadc* 
du  courant  aërien  où  il  est  plonge,  fnais  il  indique  avec  précisiop  la  route  que  œ  ooaraot 
a  suivie  au-dessus  du  sol ,  et  qui  est  précisément  celle  de  Taérostat  lui-même. 

Les  vents  superGciels  qui  soufflent  à  la  surface  de  la  terre  ne  donnent  souvent  i  l'ob- 
servateur que  des  renseignements  très  incomplets  sur  le  courant  général  et  domiunt 
qui  s'étend  dans  les  hautes  riions  et  quelquefois  au-dessus  d*un  épais  massif  de  nuages. 

Dans  notre  voyage  du  7  février  1869,  tandis  que  le  vent  à  terre  était  très  modéré, 
M.  de  Fonvielle  et  moi,  nous  avons  été  entraînés  au-dessus  des  nuages  par  un  coaranl 
S.  0.  très  chaud  qui  nous  a  emportés  avec  une  vitesse  considérable  de  i5o  lilo- 
mètres  environ  à  Thenre  et  qui  nous  a  transportés  dans  Tespace  de  trente-cinq  mioules 
de  Paris  h  Neuilly-Saint-Front,  au  delà  de  Cnâteau-Tbierry. 

Quelquefois  une  l^ère  brise  souffle  à  terre  et  le  vent  est  tout  i  fait  nul  dans  les 
r<%ions  plus  élevées  de  Tatmosphère.  Lors  de  notre  voyage  du  1 1  avril  de  la  même  an- 
née, nous  sommes  rest^  en  ballon,  de  i,5oo  mètres  à  a,ooo  mètres  d  altitude,  exac- 
tement au-dessus  de  notre  point  de  départ,  dans  une  situation  d'immobilité  absolue 
pendant  plus  d'une  heure  consécutive. 

Généralement  le  vent  augmente  de  vitesse  h  mesure  que  Ion  s'élève  dans  l'atmos- 
phère. Cette  règle  est  presque  générale.  Elle  est  mise  en  évidence  par  les  ascensions  h 
grande  hauteur,  pendant  lesquelles  le  ballon  parcourt  des  chemins  considérables  dès 
qu*il  a  atteint  les  hautes  régions. 

Le  vent  suit  horizontalement  les  dépressions  terrestres  jusqu'à  une  hauteur  que  nos 
observations  successives  nous  permettent  d'estimer  h  600  ou  800  mètres  environ. 

I^  diagramme  que  nous  avons  tracé  de  l'ascension  de  longue  durée  du  ballon  it 
Zenith,  les  â3,  9 h  mars  1876  montre  en  effet  que  l'aérostat  suivait  à  plusieurs  re- 
prises les  proéminences  du  sol  et  s'élevait  de  lui-même  par  un  vent  ascendant  quand  il 
passait  au-dessus  d'une  colline.  Ce  fait  est  surtout  rendu  manifeste  par  son  passa<;e 
à  600  mètres  au-dessus  de  plusieurs  monticules.  L'aérostat  s'est  en  outre  fréquem- 
ment éloigné  de  la  ligne  droite.  La  vitesse  du  vent  pendant  ce  voyage,  le  plus  loo;; 
comme  dui*ée  qui  ait  jamais  été  exécuté,  a,  de  plus,  subi  des  variations  très  appiv- 
ciables,  comme  le  montre  le  tableau  ci-joint,  que  nous  empruntons  au  rapport  que 
nous  avons  publié  dans  le  bulletin  l'Aéronaute,  Crocé-Spinelti ,  Sivel,  A.  Tissandier. 
M.  Jobert  et  moi. 
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A  partir  de  ii  heures,  le  courant  N. N.E.  supérieur  possédait  une  vitesse  de 
3  à  ft  mètres  par  seconde,  tandis  que  le  courant  inférieur  N.  0.,  dont  l'épaisseur  varie 
de  6oo  mètres  à  9oo  mètres,  possède  d'abord  une  vitesse  de  7  à  8  mètres  è  la  se- 
conde et  atteint  1  a  mètres  à  la  seconde  à  5  heures  du  soir,  à  latterrissage. 

Le  tracé  de  notre  voyage  a  mis  encore  en  évidence  des  variations  très  appréciables 
dans  la  vitesse  du  vent,  qui  fait  environ  5  mètres  h  la  seconde  pendant  la  nuit,  lo  mè- 
tres an  lever  du  soleil  et  qui  diminue  de  vitesse  dans  les  hautes  r^ons ,  contraire- 
ment è  ce  qui  a  lieu  habituellement,  comme  nous  Tavons  dit  précédemment. 

GOURANTS  ÂliRIBNS  SUPBRPOSÉS. 

Il  arrive  fréaueomient  que  les  nuages  suspendus  dans  Tatmosphère  suivent  des  di- 
rections sensiblement  différentes  de  celle  du  vent  qui  souffle  à  la  surface  de  la  terre, 
quelquefois  diamétralement  opposées.  Plusieurs  courants  aériens  distincts  peuvent  ainsi 
se  trouver  superposés  dans  fatmosphère.  Les  voyages  en  ballon  permettent  do  constater 
bien  des  faits  de  ce  genre  qui  échappent  aui  observateurs  terrestres. 

Je  vais  donner  quelques  renseignements  précis  sur  les  remarquables  conditions  at- 
mosphériques que  j'ai  observées  le  16  août  1668,  lors  de  mon  ascension  faite  avec 
M.  Duruof  au-dessus  du  détroit  du  Pas-de-Calais. 

Deirx  courants  aériens  bien  distincts  étaient  superposés  dans  Tair.Le  courant  inférieur 
r^nait  de  la  surface  de  la  terre  et  de  la  mer  jusqu'à  l'altitude  de  600  mètres.  11  avait 
ane  température  de  1 3  degrés  centigrades.  Il  se  dirigeait  du  N.  E.  vers  le  S.  0.  A  sa  partie 
sapërieure,  des  nuages  floconneux  et  blancs,  isolés  les  uns  des  autres  par  de  petits 
intervalles,  étaient  i^unis  sur  un  même  plan  horizontal  en  nombre  considérable.  Ils 
flottaient  h  la  surface  supérieure  du  courant  aérien,  en  suivant  la  même  direction. 
Ces  cumulus  étaient  arrondis  et  mamelonnés;  leur  épaisseur  était  faible  et  ne  dépassait 
pas  une  dizaine  de  mètres.  La  surface  supérieure  de  ces  nuages  était  unie  et  située  exac- 
tement sur  le  même  plan.  Il  est  probable  qu'ils  étaient  arrêtés  ou  dissous  par  le 
courant  supérieur,  qui  glissait  au-dessus  dans  une  direction  sensiblement  opposée  du 
S.O.  au  N.  Ë.  Par  un  smgulier  effet  de  perapective,  cette  succession  de  mamelons  de 
vapeur,  considérée  à  l'altitude  de  1 ,600  mètres,  semblait  prendre  naissance  d'un  cêté  de 
rhoriion  pour  dispifhiftre  de  l'autre;  ils  étaient  entraîna  par  le  courant  inférieur,  qui 
se  mouvait  avec  une  vitesse  de  â8  a  5o  kilomètres  à  l'heure  :  aussi  les  voyions-nous 
courir  avec  une  rapidité  considérable,  puisque  nous  nous  mouvions  nous-mêmes  au 
sein  du  courant  supérieur  avec  une  vitesse  de  3a  k  36  kilomètres  à  l'heure. 

Nous  avons  constaté  la  présence  du  courant  supérieur  jusqu'à  l'altitude  de  1 ,700  mè- 
tres, point  culminant  de  notre  ascension.  La  température  était  de  i5  degrés.  A  celte 
hauteur,  nous  apercevions  d'autres  nuages  qui  paraissaient  suspendus  à  quelques  cen- 
taines de  mètres  au-dessus  de  nos  têtes  :  ils  formaient  probablement  la  limite  supé- 
rieure du  second  courant  aérien  et  étaient  peut-être  surmontés  d'un  troisième  courant, 
mais  il  ne  nous  est  pas  permis  d'émettre  à  cet  égard  autre  chose  que  des  conjectures. 

Les  courants  aériens  superposés  ne  sont  pas  toujours  séparés  par  une  couche  de 
imagea,  comme  nous  l'avons  constaté  lors  de  notre  ascension  de  Calais.  11  arrive  même 
tris  fréquemment  ^ue  rien  ne  peut  en  indiquer  l'existence  aux  observateurs  à  la  sur- 
face de  fa  terre.  Voici  les  faits  que  nous  avons  recueillis  au  sujet  de  courants  superposés 
se  mouvant  dans  des  directions  inverses  au  sein  d'une  atmosphère  dépourvue  de  nuages. 

97/imi  i86q,  aseetuion  ion»  le  haUon  le  Pôle-Nord,  exécrée  au  Champ  de  Mars,  à 
Paris.  —  De  ia  surface  de  la  terre  à  l'altitude  de  9,85 o  mètres,  le  vent  est  N.  N.  E.  ; 
au-desaus  de  cette  hauteur,  le  ballon  est  saisi  par  un  courant  S.  S.  0.  Aucun  signe  ap- 
parent n'indique  le  point  de  séparation  de  ces  deux  courants.  Notre  brusque  change- 
nMDt  de  direction  seul  nous  en  fait  reconnaître  l'existence. 
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8  moveadfrt  tSjo,  aseemtûm  du  baBom  ic  Jean-Bui;  teitêaiiTe  de  retour  dams  Paris 
atmégé.  —  Au-dessos  de  la  forêt  de  Roavray,  près  de  Rouen,  k  6^3o"  do  soir,  de 
o  mèlre  à  soo  mèlres,  veot  saperâdel  do  Nord.  Aa-desBos  jusqu'à  3,9 oo  mètres 
Tent  E.  N.  E.  el  un  peu  phis  tard  N.  E. 

à  octobre  iSjS,  ascension  exécutée  à  midi  3  minutes  de  l'usine  à  gaz  de  la  ViOette, 
Paris.  —  Au  moroeot  du  départ,  le  vent  est  0.  N.O.,  tandis  que  vers  l'attitude  de 
700  mètres  le  coarant  supérieur  est  S.  0.  Les  obsenratenrs  à  terre  nous  ont  vus  décrire 
une  couHie  très  prononcée,  comme  l'indique  le  tracé  de  notre  Toyage.  Il  n*y  avait  pas 
de  nuages  dans  l'atmosphère.  La  descente  s'est  efTectuée  à  Crouy-sur-Ourcq.  En  nous 
rapprochant  de  terre,  nous  avons  été  repris  par  le  courant  inférieur  qui  nous  a  ramenés 
sur  noire  route,  comme  au  moment  du  départ.  Les  vitesses  de  ces  deux  courants  super- 
posés étaient  très  difTérenles.  Le  courant  supérieur  avait  une  vitesse  de  35  kilomètres 
à  rheure.  La  vitesse  du  courant  inférieur  n'était  que  de  6  à  7  kilomètres,  ainsi  que 
M.  Paul  Henry,  qui  nous  accompagnait,  a  pu  le  constater  très  exactement  en  obser- 
vant la  différence  des  temps  du  passage  du  ballon  sur  une  ligne  terrestre.  La  vitesse 
du  courant  supérieur  a  été  obtenue  exactement,  connaissant  la  durée  de  notre  voyage 
et  la  longueur  du  chemin  parcouru. 

aâ  mars  iSjo,  ascension  de  longue  durée  du  ballon  le  Zénith.  —  Le  ^h  h  midi, 
après  avoir  traversé  la  Gironde  près  de  son  embouchure,  le  ballon  plane  au  sein  d'ini 
courant  iN.  N.  E.,  tout  près  du  bord  de  la  mer.  Ce  courant  règne  depuis  les  hautes  ré- 
gions de  Tatmosphère  jusqu'à  iaUilude  de  5oo  mètres  où  le  vent  est  N.O.  ;  le  courant 
mférieur  est  très  humide,  tandis  que  le  coiu-ant  supérieur  est  d'une  sécheresse  presque 
absolue,  conune  nous  Tavons  constaté,  Crocé-Spinelli  et  moi,  à  Taide  de  rhygromèfrc 
à  point  de  rosée.  11  n'y  avait  aucun  nuage,  aucune  vapeur  entre  les  deux  courants  aé- 
riens, mais,  contrairement  à  ce  que  j'avais  observé  précédemment,  le  passage  de 
l'aérostat  de  la  couche  d'air  supérieure  dans  la  couche  d'air  inférieure  lut  signalé  par 
des  mouvements  de  rotation  renouvelés  et  éneredques.  Le  ballon  tourbillonnait,  oscil- 
lait, tremblait,  comme  il  ne  le  fait  jamais  quand  if  est  bien  équilibré  au  sein  d'un  cou- 
rant aérien  homogène.  Il  y  avait  incontestablement  ce  jour-là,  entre  les  deux  courants, 
des  remous,  des  sortes  de  vagues  aériennes  dont  l'aérostat  subissait  Tinflucnce;  il  y 
avait  entre  les  deux  courants  des  mouvements  de  fluides  analogues  à  ceux  qui  existe- 
raient à  la  sur&oe  inférieure  d'une  couche  d'huile  glissant  sur  une  nappe  d'eau.  J'ajou- 
terai que  le  courant  inférieur  a  été  en  diminuant  d'épaisseur  jusqu'à  la  Gn  du  jour,  où 
il  n'avait  plus  qu'une  hauteur  de  i5o  mètres.  En  même  temps  qu'il  diminuait  ainsi 
d'épaisseur,  il  augmentait  très  sensiblement  de  vitesse.  Le  courant  supérieur  N.  N.  E., 
dont  l'existence  échappait  ainsi  aux  observateurs  temestres,  continuait  à  r^ner  uni- 
formément. C'était  le  courant  dominant  et  général. 

Si,  comme  nous  venons  de  le  voir  dans  ces  faits,  les  courants  de  directions  et  de 
propriétés  différentes  peuvent  être  superposés  dans  l'atmosphère  sans  que  des  nuages 
les  séparent,  la  présence  de  nuages  au  sein  de  l'air  n'implique  pas  non  plus  l'existence 
de  deux  courants  différents.  Presque  toujours  les  bancs  de  nuages  sont  suspendus  à  la 
limite  de  séparation  de  deux  courants;  mais  cela  n'est  pas  absolument  général ,  el  nous 
avons  quelquefois  suivi  exactement  la  même  direction  au-dessus  des  nuages  comme  au- 
dessous.  Ajoutons  que  quelquefois  la  route  suivie  par  l'aérostat  à  des  hauteurs  différentes 
peut  varier  faiblement  de  direction  sans  que  l'on  puisse  le  constater,  si  i'an^  formé 
par  les  directions  différentes  est  très  faible. 

NUAGES,  LEUR  ASPECT»  LEUR  COL'LEL'fi,  LEUR  HAUTEUR  DAICS  L'ATHOSPBÈRB. 

Les  nuages  an  milieu  desquels  l'aéronaute  peut  se  trouver  plongé  offrent  des  aspects 
très  variés.  Pendant  mon  voyage  de  Calais  (16  aoât  1868),  je  me.suis  titmvé  pkmgé 
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tiaos  des  nuages  tdleinent  ^pis  qu'ils  interceptaient  presque  complèlemenl  la  lumière 
solaire.  Nous  nous  trouvions  plongés  dans  aes  vapeurs, d'un  gris  sombre  tellement 
(ifoses,  qoe  la  vue  de  Faërostat  avait  complètement  disparu.  C'est  h  peine  si  je  pouvais 
apercevoir  mon  compagnon  de  voyage,  M.  Duruof,  place  cependant  lont  h  côté  de  moi. 
(>Ue  vapeur  d'eau  était  sèche  et  ne  se  condensait  nullement  en  eau.  Sa  température 
était  de  lÂ  degrés. 

I^  eomnlus  sont  souvent  d'un  blanc  éblouissant,  même  quand  on  se  trouve  plongé 
(!aiH  ieor  masse.  On  est  parfois  environné  d'une  va]>eur  blanche  opaline  qui  paraît  être 
iiimiiietise^  et  sa  prince  n'empêche  pas  de  distinguer  nettement  les  objets  voisins. 

Les  nuages  de  pluie  sont  formés  d  une  vapeur  analogue  h  celle  de  nos  brouillards 
Imtslres. 

Les  cin*us  et  les  nuages  de  glace  offrent  un  aspect  tout  particulier,  dont  nous  ré- 
•i^Tvons  la  description  pour  un  des  chapitres  suivants. 

Les  nuages  forment  souvent,  au-dessus  de  In  surface  terrestre,  de  véritables  bancs  de 
vapear  dont  la  surface  supérieure  présente  des  aspects  des  plus  variés.  Cette  snrface 
M  tantôt  mamelonnée  comme  une  mer  de  glace  :  elle  est  alors  tout  à  fait  blanche,  avec 
lies  éclats  argentés  quand  la  lumière  du  soleil  s'y  réfléchit.  Les  mamelons ,  qui  y  for- 
ment des  proéminences  plus  ou  moins  considérables,  y  jettent  des  ombres  tout  h  fait 
ooires  qui  leur  donnent  un  relief  extraordinaire.  Ces  masses  de  nuages,  ainsi  vues  de 
iiaot  en  bas,  prennent  l'apparence  de  masses  solides  semblables  h  d'immenses  amas  de 
neige.  Les  effets  de  coucher  de  soleil  sont  admirables  au-dessus  de  ces  océans  nua- 
/feux;  les  couleurs  les  plus  vives  s'y  observent  comme  dans  les  pays  tropicaux,  et  les 
massif  de  vapeur  se  colorent  en  rouge  éclatant,  en  violet  et  prennent  quelquefois  Tap- 
fiarence  de  for  ou  de  la  pourpre. 

Les  nappes  de  vapeur  forment  parfois  aussi  de  grands  plateaux  unis  qui ,  vus  d'en 
baol,  ressemblent  à  des  lacs  à  l'eau  tranquille. 

Quand  Taéronaute  plane  au  milieu  d'un  amas  de  vapeurs  semi-transparentes ,  il  se 
(Toit  situé  au  centre  d'un  véritable  cirque  de  nuages  qui  parait  se  déplacer  avec  lui. 
PeiMlant  une  notable  partie  de  notre  voyage  du  1 3  septembre  1 868 ,  nous  planions  an 
milieu  d*un  semblable  cirque  de  nuages,  ayant  un  diamètre  apparent  aau  moins 
iSo  degrés  de  valeur  angulaire.  Ce  cercle,  très  radier,  très  homogène,  un  peu  plus 
foncé  du  côté  de  l'Orient  que  du  côté  opposé,  produisait  un  spectacle  saisissant.  Le 
Hel  était  très  pur,  surtout  dans  le  voisinage  du  zénith,  et  la  terre  ne  cessait  pas  d'être 
entrevue  au-dessous  de  la  nacelle ,  mtoe  nu  moment  oii  l'aérostat  est  parvenu  an  maxi- 
mam  de  sa  hauteur,  à  fi,8ôo  mètres.  Cet  effet  de  cirque  de  vapeurs  est  probablement 
(là  è  la  Irmisparence  de  certains  nuages  qui  ne  se  laissent  entrevoir  que  sous  une  cer- 
taine épaisseur;  il  se  présente  aussi  pour  les  cirrus,  comme  nous  le  verrons  dans  la 
(oite.  vus  dans  la  verticale  sous  une  bible  épaisseur,  ces  nuages  sont  transpar^ts  ; 
mais,  considérés  sous  une  grande  épaisseur  et  horizontalement,  ils  sont  opaques  ;  ils  s'a* 
perçoivent  è  une  certaine  distance  de  l'œil  ;  ils  produisent  ainsi  l'aspect  d'un  cercle 
(ont  autour  de  l'observateur. 

La  hauteur  a  laquelle  les  nuages  se  trouvent  suspendus  au-dessus  de  la  surface  ter- 
restre est  très  variable.  Nous  avons  rencontré,  le  a  a  septembre  1876,  un  épais  massif 
de  nuages  qui  s'étendait  au-dessus  de  la  terre,  h  partir  de  l'altitude  de  i5o  mètres.  Sa 
«otiace  supérieure  se  terminait  èi  600  mètres.  Au-dessus,  le  ciel  était  d'un  bleu  très 
intense.  Les  cumulus  blancs  sont  très  souvent  suspendus  è  des  altitudes  variant  de 
i.Soo  è  !i,ooo  mètres.  Souvent,  au-dessus  d'un  amas  de  nuages,  on  en  trouve  un 
sotre  à  un  étage  supérieur,  et  quelquefois  plusieurs  bancs  de  nuages  peuvent  se  trouver 
sissi  soceesaîvement  échelonna  dans  l'atmosphère.  Les  cirrus  ne  se  rencontrent  qu'à 
<les  niveaux  très  élevés;  il  est  rare  d'en  rencontrer  avant  5,ooo  on  6,000  mètres. 
[^  Tascension  à  grande  hauteur  du  Zénith,  W  y  avait,  h  8,000  mètres,  un  banc  de 
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cirrus  très  obondanl,  et  i  on  apercevait  encore  d'aatres  légers  amas  de  nuages  sem- 
blables, à  des  altitudes  supérieures.  Nous  avons  donne  dans  un  diagramme  le  réBomé 
de  nos  observations  sur  Tailitude  des  nuages.  Nous  y  avons  indique  même  les  nuages 
cnie  nous  navbns  pas  observés  de  près,  mais  dont  nous  avons  constaté  Texisteoceet 
1  altitude  approximative  h  des  niveaux  supérieurs.  Tous  les  autres  ont  été  traversés  pen- 
dant  lascension.  Nos  observations  portent  sur  vingt-deux  ascensions  exécutées  depuis  le 
niveau  de  la  mer  jusqu'à  Taltilude  de  8,600  mètres,  point  le  plus  élevé  qui  ait  été 
atteint  par  des  aéronautes  français.  Dans  le  tableau  dont  nous  parlons,  les  courants 
aériens  sont  indiqués  par  des  flèches;  ces  courants  avaient  des  directions  variables 
avec  Taltitude.  Souvent  plusieurs  couches  de  nuages  se  trouvent  échelonnées  les  ânes 
au-dessus  des  autres  dans  Tatmosphère. 

CRISTAUX  BT  AIGOILLBS  DB  GLACB  ABRIBIfS.  CIRBUS. 

Les  halos  solaires  et  lunaires  et  les  phénomènes  qui  accompagnent  ces  mëtëores 
ont,  depuis  longtemps,  fait  supposer  aux  physiciens  que  les  hautes  r^ons  de  oolre 
atmosphère  peuvent  tenir  en  suspension  des  aiguiifes  de  glace  cristallisées,  dool 
Taction  sur  les  rayons  lumineux  est  susceptible  de  fournir  la  cause  de  ces  apparitions. 
Huyghens  le  premier,  en  essayant  de  rendre  compte  des  halos,  supposa  qu  il  se  trouvait 
dans  Tair  des  globules  de  glace  entourés  d'eau.  Mais  cette  théone,  que  nid  fait  coooii 
n accrédite,  ne  tarda  pas  i  être  abandonnée.  Cest  Mariotte,  vers  le  milieu  da 
xviit*  siècle,  et,  on  peu  plus  tard,  Ventiu*i,  qui  furent  conduits  à  rechercher  la  cai^e 
des  halos  et  des  paraélies  dans  la  présence,  au  sein  de  l'atmosphère,  de  prismes  àe 
glace  à  angles  réfringents  de  60  degrés.  Celte  théorie  a  été  reprise  par  Érewster  et 
par  Arago,  puis  adoptée  par  tous  les  physiciens,  parmi  lesquels  nous  meotionoerons 
spécialement  Fraunhofer,  Young,  Brandes,  Brewstcr,  Galle,  oabinet  et  Bravais. 

Quoique,  d*autre  part,  les  météorologistes  aient  admis  depuis  longtemps  que  les 
cirrus  sont  constitués  par  des  aiguilles  d*eau  solidifiée,  il  reste  bien  des  iocertitoiks 
à  regard  de  ces  nuages  et  des  autres  amas  de  cristaux  de  g^ace  aériens. 

Leur  formation  au  sein  de  Fatmosphère  n  exerce  pas  seulement  son  influence  sur 
l'apparition  de  phénomènes  lumineux,  elle  se  traduit  par  des  mouvements  caloriûqup^ 
considérables;  elle  doit  jouer  un  rôle  d*une  haute  importance  dans  le  mécanisme 
aérien  :  leur  étude  oflre  donc  un  intérêt  de  premier  ordre.  Les  aéronautes  seuls  ius- 
qu*ici  ont  pu  lentreprendre  directement  et  apporter  à  la  météorologie,  non  pas  le  miit 
de  conceptions  ou  de  théories  plus  ou  moins  ingénieuses,  mais  le  résultat  de  faiu 
incontestables  et  précis. 

Avant  de  décrire  les  observations  qui  nous  sont  personnelles,  nous  croyons  utile  de 
rappeler  succinctement  les  faits  antérieurement  signalés  par  nos  prédéeesaeurs  dans  les 
études  aériennes  aéronautiques. 

Le  97  juillet  i85o,  MM.  Barrai  et  Bixio,  lors  de  leur  ascension  aérostatique 
devenue  célèbre,  traversèrent  un  nuage  de  glace  à  {altitude  de  6,000  mètres. 

«Nous  sommes  couverts,  disent  les  voyageurs,  de  petits  flocons  en  aignilies  extr^ 
mement  fines,  qui  s'accumulent  dans  les  plis  de  nos  vêtements.  Dans  la  période  des- 
cendante de  Toscillation  barométrique,  par  ccmséquent  pendant  le  mouvement  asceo* 
dant  du  ballon,  le  carnet  ouvert  devant  nous  les  ramasse  de  telle  bçon  qa*ib  semblent 
tomber  sur  lui  avec  une  sorte  de  crépitation.» 

Le  17  aoAt  iSSa,  c  est-à-dire  au  milieu  de  IVté,  comme  dans  rasoension  précé- 
dente, Welsh  et  Nieklm,  partis  de  Londres  en  ballon,  à  3^  69*  du  soir,  renoontrèfent, 
à  3,000  mètres  d'altitude,  une  neige  formée  de  cristaux  âoilés  qui  tomba  de  temps  à 
autre  sur  le  ballon. 

Le  dimanche  8  novembre  1868,  mon  frère  et  moi  nous  avons  exécolé.  è  l'usine  s 
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gix  de  la  Viilette,  une  ascension  aérostatique  au  moment  oiî  uae  neige  abondante 
tombait  à  gros  flocons;  grâce  h  une  abondante  provision  de  lest,  nous  avons  pu  nous 
dever  leotement  jnsqtt*à  l'altitude  de  1,800  mètres  au  milieu  de  flocons  de  neige  qui 
Tohigeaienl  autour  de  la  nacelle.  A  mesure  que  nous  nous  élevions  dans  l'atmosphère, 
IsB  flocons  diminuaient  de  volume;  on  les  voyait  s'aocroitre  en  tombant  et  grossir  très 
sanUemenl.  A  a^ioo  mètres,  maximum  de  hauteur  que  nous  ayons  pu  atteindre, 
Doos  nous  troaifions  pour  ainsi  dire  au  lieu  même  de  la  production  de  la  neige.  L'air 
était  translucide,  et,  tout  autour  de  nous,  nous  apercevions  de  trè»  petites  paillettes 
de  glace,  d'un  aspect  brillant,  irisées  comme  le  mica,  qui  paraissaient  se  souder 
ensemble  en  tombant  pour  donner  naissance,  à  un  niveau  inférieur,  à  des  flocons  volu- 
mineux. La  température  était  de  —  1  degré. 

Le  16  février  187  3,  nous  avons  trav^sé,  avec  le  ballon  le  Jean-Bart,  un  nuage 
(Tuoe  cooslitution  toute  particulière  et  qui  rentre  bien  dans  la  classe  de  ceux  que  nous 
étodîons  actnellement.  H  avait  environ  Sgo  mètres  d'épaisseur  et  il  était  suspendu  à 
1,900  mètres  seulement  au-dessus  de  la  surface  terrestre.  Au-dessus  de  ce  nuage 
régnait  un  courant  aérien  qui  se  mouvait  dans  une  direction  sensiblement  différente 
de  nile  de  la  couche  d'air  inférieure.  Ce  courant  aérien  était  très  chaud  :  la  tempéra- 
tore  y  était  de  17*5.  A  S^  59",  nous  pénétrons  de  haut  en  bas  dans  le  massif  de 
Doages.  Des  vapeurs  blanches  opalines  cachent  la  vue  de  Taérostat  suspendu  sur  nos 
télés,  le  thermomètre  marque  —  9  degrés  et  un  givre  abondant  se  dépose  sur  nos 
cordages;  un  Gt  de  cuivre,  long  de  900  mètres,  pendu  à  la  nacelle,  donne  de  vives 
âinceUes,  jcomme  nous  l'avons  constaté,  ainsi  que  nos  compagnons  de  voyage,  et, 
presque  instantanément,  il  se  couvre  d'une  couche  épaisse  de  paillettes  de  glace  d'un 
aspect  adamantin;  sans  nous  occuper  ici  du  fait  électrique,  que  nous  examinerons 
plus  loin,  nous  ajouterons  que  ces  petits  cristaux,  sans  tomber  des  vapeurs  qui  nous 
environnent,  paraissent  prendre  spontanément  naissance  sur  les  parois  de  la  nacelle, 
sor  nos  vêlements  et  jusque  dans  notre  barbe. 

D'autres  observations  fort  intéressantes  sont  dues  h  mes  regrettés  amis  Crocé-Spi- 
oeHi  et  Sivd,  ainsi  qu*à  MM.  Penaud,  Pétard  et  Jobert.  Partis  de  l'usine  à  gaz  de  la 
Vittette,  à  10^  AS"  du  matin,  le  96  avril  1873,  dans  le  ballon  l'Etoile  polaire,  les 
voyageurs  ont  traversé,  entre  1,900  et  9,Aoo  mètres,  une  série  de  nuages  composés 
de  petits  cristaux  prismatiques  aiguillés  d'environ  &  millimètres  de  longueur  sur 
«5  nûltimèires  d'épaisseur,  généralement  verticaux  et  donnant  une  image  à  bords 
frangés  du  soleil. 

L entrée  dans  cannage  sefiectua  à  i,3oo  mètres  d'altitude,  la  température  s'abaissa 
à  ->7  degrés.  An  delà,  à  3,6  00  mètres,  une  zone  d'air  se  rencontra ,  dont  la  température 
était  de  —  90  degrés,  et  l'air  humide  sortant  des  poumons  produisait  de  petits  cris- 
tara  microscopiques  qui  s'attachaient  à  la  barbe  et  aux  cheveux.  La  température  à  terre 
^itde  Â*,7;  au-dessus  de  i,5oo  mètres,  elle  était  de  —  à  d^frés,  et  allait  en 
Vabaissaot  r^ulièrement  jusqu'à  /i,5oo  mètres,  où  elle  atteignait —  7  degrés. 

Lors  de  leur  remarquable  ascension  à  grande  hauteur,  le  99  mars  187/1,  ^''océ- 
Spinelli  et  Sivel  ont  déoit  très  complètement  d'autres  faits  de  même  nature. 

rli  but  signaler,  disent  les  deux  voyageurs,  la  présence  de  très  l^rs  amas  de 
enstanx  de  glace  très  espacés,  rencontrés  pour  une  première  fois,  en  montant,  vers 
d.ooo  mètres,  et  ime  seconde  fois,  en  descendant,  à  la  même  altitude. 

«Noos  aperçâmes,  en  eflet,  chaque  fois,  pendant  trois  ou  quatre  minutes,  et  au- 
dessous  du  oallon,  des  cristaux  aiguillés,  distants  les  uns  des  autres  de  90  à  ho  oenti- 
niètres,  qui  étincelaient  vivement  au  soleil,  à  tel  point  que,  malgré  leur  petitesse,  ils 
semblaient  très  visibles  à  100  mètres.  Nous  n'en  vîmes  ni  au-dessus  ni  autour  de  nous, 
il  eil  certain  que  nous  devions  les  traverser  à  la  descente.  Ajoutons  que  ces  légers  amas 
1^  semblaient  pas  diminuer  la  netteté  des  lignes  du  sol.  li 
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Crocë-Spmelli  aUachait  une  très  graiicle  importance  k  Tëlude  des  nm^  de  glaee. 
Aiitti  a-t-il  loujoars  pris  mnq  de  décrire  avec  beaneoap  d'exactitude  ceux  qot  le  mai 
offerts  h  son  observation.  Lors  de  ht  même  ascension,  il  cite  encore  an-deawui  de  ïêé- 
roslat  (rde  légers  cirrus  ferroant  une  nappe  asaes  continue,  k  reflets  pins  on  idoîd» 
nacres  ou  soyeux  et  dont  Tâëvation  semblait  être  de  9,000  k*  10,000  mèlrss.  Cm 
nuages,  à  travers  iasqneb  la  hiroière  se  tamisait  comme  k  travers  un  globe  dépoli,  ae 
cachèrent  que  presque  complètement  et  pour  très  peu  de  tempe  le  disque  du  soleil.  « 

Lors  de  Tascension  fatale  du  Zémth  (i5  avril  1876),  j  ai  pu  apercevoir  tout  autour 
de  la  nacelle  comme  un  vaste  cinpe  de  cirms  k  Taltitude  de  4,&oo  mètres.  U> 
allaient  en  augmentent  d'épaisseur  jusqu'à  l'altitude  de  8,000  mètres;  ik  prensiot 
alors  l'aspect  de  masses  d'un  blanc  d'argent  tout  k  fait  ébbuissant.  Cependant,  k  cr 
moment,  le  ciel  éteit  limpide  et  transparent  pour  les  obeervateurs  à  la  surCwe  du  toi, 
comme  me  l'ont  prouve  plusieurs  lettres  reçues  de  quelques  habitants  du  département 
du  Loiret,  au-dessus  duquel  l'aérostat  planait  au  moment  on  il  atteignait  son  maxinuua 
de  hauteur,  8,600  mètres.  Ces  nuées,  sans  doute  formées  d'aiguilles  de  giaee  très 
espacées  les  unes  des  astres,  étaient  transparentes,  vues  de  bas  en  haut  sons  une  ^mîs* 
seur  relativement  &ible,  ^  n'apparaissaient  que  pour  l'aéronaute,  qui,  situé  k  leur 
niveau,  les  considérait  horizontalement  sous  une  épaisseur  eonsidéraUe. 

De  ces  observations,  encore  peu  nombreuses,  vu  le  petit  nombre  d'ascensions  eie- 
culées  k  grande  hauteur,  il  me  semble  que  l'on  peut  déouire  les  résultato  suivants: 

I^  présence  des  cristaux  de  ^ace  est  très  firéquente  dans  l'atmosphère. 

Ces  cristaux  peuvent  exister  dans  les  hautesn^ons  de  l'air  sans  que  la  limpidité  da 
ciel  soit  troublée,  pour  les  observateurs  terrestres;  en  d'autres  termes,  de  véritabla 
bancs  d'aiguilles  de  fflace  peuvent  être  suqMndus  dans  Fatmosphère  sans  être  visible» 
k  la  surbce  du  sol.  L'aéronaute,  comme  je  viens  de  le  dire,  les  aperçoit  de  près,  et 
surtout  quand  il  les  considère  horizontalement  sons  une  grande  épaisseur.  J*ajooterai 
que,  dans  les  régions  polaires,  les  voyageurs  ont  souvent  vu  tomber  des  cristoui 
glacés  sous  un  ciel,  limpide  et  bleu  ^^K 

Ijk  formation  des  aiguilles  de  glace  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  ne  peot 
se  produire  que  sous  i  influence  de  mouvements  calorifiques  considérable,  qai  ne  sont 
pas  sans  agir  sur  les  couches  inférieures  de  l'air.  On  peut  même  admettre  que  ces 
nuages  glacés  ne  sont  pas  étrangers  aux  manifestations  électriques  de  notre  atmosphère. 
Gay-Lussac,  dans  son  ascension  mémorable,  a  rapporté  des  expériences  qui  semblent 
démontrer  que  In  tension  électrique  s'accrotl  continuellement  à  mesure  que  fou  s'élèvf. 
Or,  pour  se  solidiGer  dans  les  hautes  r^ons,  la  vapeur  d'eau  doit  perdre  une  quan- 
tité de  chaleur  considérable;  il  est  vraisemblable  que  cette  déperdition  de  ealorique  se 
traduit  par  une  abondante  production  d'électricité.  Nous  avons  vu  précédemmeat  qu  oa 
fil  de  cuivre  fort  long,  plongé  de  haut  en  bas  dans  un  nuage  glacé,  a  donné  de  forte» 
étincelles  électriques. 

Les  cristeux  oe  glace  des  hautes  riions  peuvent  être  en  outre  considérés,  dans  cer- 
tains cas,  comme  une  des  causes  de  formation  de  la  neige  ou  de  la  grêle.  A  la  limite 
supérieure  des  couches  d'air  traversées  par  la  neige,  nous  avons  vu  tout  à  Thenre  des 
paillettes  extrêmement  ténues  s'agglomâer  et  former  des  flocons,  toujoun  grossissant 
dans  leur  chute.  Ces  paillettes  étaient,  en  tous  pointe,  comparables  k  celles  des  nnages 
glacés. 

"'  La  traoïformation  subite  de  la  vapeur  dVau  en  aiguilles  glacées  est,  en  effet,  un  phéno- 
mène qui  s^ohaerve  i  la  aurface  du  sol  dans  les  régions  boréales.  LVxplorsteur  aatrirhieu 
M.  Payer  rapporte  que,  dans  son  dernier  voyage,  par  nn  froid  de  35  degrés,  son  halrine  9^ 
condensait  saoitement  en  petits  cristaax;  ces  aiguilles  eristallines  se  formaient  avec  an  biuiMf 
ment  partirnlier  et  brillaient  vivement  an  soleil.  Elle  nous  paraissent  oflirir  des  aaalogica  frap- 
pantes avec  les  aigoilles  de  glac«>  des  hautes  régions. 
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Si  la  pelile  aiguille  de  glace  des  hautes  régions  vient  h  descendre,  h  tomber  dans 
on  Doage  de  vapear  k  —  9  degrés,  semblable  h  celai  que  nous  avons  traversé  et  où 
des  cnstaui  se  formaient  sur  nos  vêlements,  sur  la  nacelle,  ne  ponrra-t-elle  pas  y 
(iàenmner,  comme  le  faisait  Taërostat,  un  ébranlement  moléculaire  et  devenir  le  centre 
diine  coogëiation  plus  importante  pour  arriver  k  former  le  grêlon  avec  le  concours  de 
Miiiisstations  âectriaoes  particulières?  Les  faits  bien  constatés  sont  encore  trop  rares 
poor  qu'il  soil  possible  de  présenter  ces  hypothèses  autrement  que  sous  une  forme 
dobitalive;  mais,  tels  qu'Us  sont,  ils  permettent  d'affirmer  que  les  nuages  h  glace  ne 
wot  pas  étrangers  h  la  plupart  des  phénomènes  aériens ,  et  qu'è  ce  titre  ils  sont  dignes 
de  ùier  spédateraent  l'attention  du  météorologiste. 

J'ajoulerai  que  les  amas  d'aiguilles  de  glace  espacées  les  unes  des  autres,  et  souvent 
iovisibles  è  la  surface  du  sol ,  diflèrent  complètement  des  cirrus  très  apparents,  qui 
afiedent,  comme  on  le  sait,  l'apparence  de  panaches  ou  de  plumules.  La  brume  opa- 
KzK  qoe  noua  avons  observée  le  16  février  1878,  et  où  la  vapeur  d'eau,  maintenue  h 
nne  température  inférieure  à  zéro,  se  solidiGait  subitement  sous  l'action  d'un  ébranle- 
ment moléculaire,  ne  ressemble  non  plus  en  rien  aux  cumulus,  aux  nimbus  et  aux 
rtratns.  Il  y  am-ait,  k  ce  qu'il  noua  semble,  h  tenir  compte  de  ces  faits  dans  la  classi- 
fication des  niHigea. 

FORMATION  DE  LA  NEIGE. 

11  ma  été  donné  de  faire,  dans  le  coars  de  deux  ascensions  aérostatiques,  quelques 
observations  intéressantes  sur  la  formation  de  la  neige.  Le  8  novembre  1 868 ,  nous 
ooQs  sommes  âevés,  mon  frère,  M.  Mangin  et  moi,  de  l'usine  de  la  Villette  h  1 1  heures 
lia  matin,  au  moment  où  des  flocons  de  neige  tombaient  très  abondamment.  A 
1.000  mètres  d*altitude,  nous  apercevions  autour  de  nous  de  très  petits  cristaux  qui 
laggloméraienl  en  tombant  et  qui  paraissaient  se  sonder  entre  eux  à  des  niveaux  infé* 
riears  pour  donner  naissance  h  des  flocons  vohrniineux*.  La  faible  quantité  de  lest  dont 
nous  aisposions  ne  nous  a  pas  permis  de  dépasser  sensiblement  cette  altitude  de 
9.000  mètres.  A  celte  hauteur,  les  nuages  de  neige  dans  lesquels  nous  étions  plongés 
«efflbiaient  avoir  encore  nne  épaisseur  assez  considérable,  car  on  n'entrevoyait  que  fai- 
bkment  ta  loroière  du  soleil. 

Le  99  novembre  1875,  il  m'a  été  donné  de  rapporter  des  observations  beaucoup 
flos  compiètea.  A  1 1*"  &o",  nous  nous  sommes  élevés  dans  le  ballon  V Atmosphère,  avec 
moD  frère ,  MM.  Poitevin  et  L.  Redier.  La  chute  de  légers  cristaux  de  neige  qui  si- 
^k notre  départ  ne  tarda  pas  è  cesser.  La  température  Jnsqu'è  700  mètres,  était  de 
—  9  degrés.  A  celte  altitude,  le  massif  de  nuages  blanchâtres,  opalins,  s'étendait 
iQ-desBos  de  la  surface  terrestre  sur  une  épaisseur  de  800  mètres.  En  y  pénétrant,  nous 
vhnes  b  température  s'abaisser  et  descendre  h  —  3  degrés ,  puis  à  —  6  degrés. 

A  i,5oo  mètres,  après  avoir  dépassé  la  surface  supérieure  de  ce  nuage,  nous  avons 
\kaé  au  milieu  d'un  véritable  banc  de  cristaux  de  glace  suspendu  dans  l'atmosphère 
vr  troe  épaîaaetir  de  1 5o  -mètres.  La  température  du  milieu  ambiant  était  de  zéro.  I^es 
mitauxqui  voltigeaient  autour  de  nous  étaient  transparents,  très  nettement  formés 
«Tétoiies  hexagonales  variées,  de  4  millimètres  de  diamètre  et  du  plus  remarquable 
>9pect  L'élévation  de  température  était  due  sans  doute  h  la  formation  même  de  ces 
fnslson,  au  d^gement  de  la  chaleur  produit  par  la  solidification  de  la  vapeur  d'eau. 
^Mant  an  fait  de  la  suspension  des  paillettes  de  glace  au  sein  de  l'air,  il  peut  s'expli- 
JKT  par  les  mouvemmits  de  tourbiUonnentent  dont  elles  étaient  animées  sous  l'in- 
Doence  des  rayons  solaires  réfléchis  par  la  surface  supérieure  des  nuages.  Ces  nuages 
''taiail,  eneflet,  d'un  blanc  éblouissant  et  offraient,  à  s'y  méprendre,  raspect  de  mon- 
»«gM»  de  neige.  A  i,65o  mètres,  l'air  était  assez  pur,  et  la  température,  jusqu'h 
^770  mètre»,  s'éleva  encore  pour  atteindre  1  degré.  Des  cumulus  s'étendaient  à  un 

10. 
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niveau  plus  élevé,  et  le  ciel  bleu  s'entrevoyait  à  travers  les  intervalles  qui  les  séparaient 
par  moments.  Quand  le  soleil  était  voilé,  les  cristaux  de  glace,  bien  moins  édairés,  il 
est  vrai ,  ne  semblaient  plus  cependant  être  soumis  aux  mêmes  mouvements  tourbillon- 
nants. Il  est  probable  qu*ils  tombaient  alors  au  sein  du  nuage  inférieur  et  arrivaient 
jusqu'à  la  surface  du  soi,  où,  comme  nous  Tavons  constaté  à  la  descente,  ils  étaient 
beaucoup  plus  gros,  mais  moins  réguliers  et  comme  recouverts  d'un  givre  opaque  qui 
leur  donnait  Taspect  d'un  sel  effleuri.  Ces  pbénomènes  successifs  donneraient  l'explica- 
tion des  chutes  de  neige  intermittentes  du  99  novembre  1875. 

Pendant  cette  ascension ,  les  couches  atmosphériques  supérieures  et  inférieures  se 
mouvaient  dans  la  direction  du  S.  0.  avec  une  vitesse  de  4i  kilomètres  à  l'heure. 

Les  deux  massifs  de  nuages  superposés  avaient  la  même  direction  et  sansiblement  la 
même  vitesse. 

COMPOSITION  DE  L'AIR.  DBGROISSATfCK  DE  LA  QUANTITE  D'ACIDE  CARBONIQUE 
AVEC  L'ALTITUDE.  POUSSIERES  ATMOSPHERIQUES. OZONE. 

Le  savant  directeur  de  l'observatoire  météorologiqpe  de  Greenwich,  notre  maître  et 
ami,  M.  J.  Glaisher,  a  apporté  à  la  science  un  nombre  considérable  de  faits  relativement 
h  la  décroissance  de  l'humidité  avec  l'altitude.  Les  résultats  hygrométriques  obtenus 
dans  le  cours  de  mes  asoensions  confirment  ces  résultats  ainsi  que  ceux  qui  ont  éié 
obtenus  en  France  par  notre  collège  M.  G.  Flammarion. 

Je  me  suis  attaché,  lors  des  ascensions  du  Zénith  exécutées  avec  Crocé-Spineili,  Sivel 
et  mon  frère,  à  déterminer  la  proportion  d'acide  carbonique  contenue  dans  un  volume 
d'air  déterminé  à  différentes  altitudes. 

L'appareil  habituellement  employé  pour  doser  l'acide  carbonique  aa  moyen  des 
pesées  ne  peut  pas  être  avantageusement  employé  en  ballon.  Nous  avons  eu  recours  à 
une  disposition  nouvelle,  dont  M.  Hervé-Mangon  nous  a  suggéré  l'idée  d'après  le  prin- 
cipe de  la  méthode  de  M.  Regnault. 

Notre  appareil  consiste  en  deux  tubes  cylindriques  de  verre,  fermés  à  la  lampe  à 
leur  partie  inférieure  et  munis  d'un  bouchon  k  leur  partie  supérieure.  Leur  hauteur 
est  de  o'",38,  leur  diamètre  de  o^joS.  Ces  tubes  sont  remplis  de  pierre  ponce  lavée 
et  calcinée,  imbibée  d'une  solution  de  potasse  caustique,  précipitée  par  le  chlorure  de 
barium  et  parfaitement  exempte  d'acide  carbonique.  L'air  extérieur,  appelé  à  l'aide 
d'un  aspirateur  à  retournement,  était  prélevé  à  6  mètres  an-dessous  de  la  nacelle,  à 
l'extrémité  d'un  mince  tuyau  formé  par  des  tubes  à  gax  reliés  à  l'aide  de  caoutchouc 
L'air  traversait  d'abord  un  tube  en  l),  rempli  de  coton,  destiné  à  arrêter  les  parcelles 
de  sable  servant  de  lest  qui  eussait  pu  contenir  du  carbonate  de  chaux  ;  il  arrivait  à 
la  partie  inférieure  du  premier  tube  à  potasse,  qu'il  traversait  de  bas  en  haut,  et  s'en- 
gageait de  la  même  manière  dans  le  second  tube.  En  circulant  dans  ces  deux  tubes, 
l'air  était  complètement  dépouillé  d'acide  carbonique.  A  la  sortie  de  l'appareil,  il  passait 
dans  un  flacon  témoin  contenant  une  solution  de  baryte  caustique,  qui  est  restée  lim- 
pide pendant  toute  la  durée  des  expériences.  L'aspirateur  contenait  39  litres  d'eaa, 
additionnée  d'un  tiers  d'alcool  destiné  à  empêcher  la  congélation  du  liquide  par  le  froid. 

La  première  expérience  a  été  commencée  le  93  mars,  è  8**  /î5*  du  soir,  à  l'altitude 
de  890  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle  a  duré  jusqu'à  10^  7".  Dans  cet 
espace  de  temps,  nous  avons  fait  passer  dans  nos  premiers  tubes  110  litres  d'air,  en 
retournant  cinq  fois  l'aspirateur.  L  aérostat  est  resté  sensiblement  sur  l'horizontale;  sa 
hauteur  n'a  varié  que  de  1 00  mètres  environ. 

La  seconde  expérience  aété  faite  pendant  la  même  ascension,  le  ùh  mars,  de  3^  35* 
à  h^  30"  du  matin.  Pendant  tout  ce  temps,  l'aérostat  a  plané  à  l'altitude  de  1,000  mè- 
tres, La  pression  barométrique  est  restée  presque  absolument  constante.  Par  suite  de 
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(|iiek|iies  dispositions  à  donner  à  Tappareil,  noas  n  avons  pu  faire  passer  dans  nos 
secooos  tulws  que  66  litres  d'air. 

Après  ces  expériences,  qui  se  sont  exécutées  dans  les  conditions  les  plus  favorables, 
b  tubes  à  potasse  ont  été  rapportés  à  terre  parfaitement  intacts,  grâce  à  un  emballage 
miautieax. 

M.  Hervé-Mangon  et  moi  nous  avons  déterminé  la  proportion  d  acide  carbonique 
qoils  contenaient,  en  séparant  le  gaz  de  la  façon  suivante.  Les  tubes  h  pierre  ponce 
potassique  ont  été  munis  à  leur  partie  supérieure  d'un  entonnoir  où  Ton  a  versé ,  par 
portioos  successives,  de  Tacide  snlfurique  étendu  deau,  qui  décomposait  le  carbonate 
de  potasse  formé.  L'acide  carbonique  isolé  était  chassé  à  travers  un  tube  à  dégagement 
dans  une  longue  éprouvette  de  verre  graduée,  remplie  de  mercure  et  retournée  sur 
oMCQveà  mercure.  On  a  chauffé  l'appareil  jusqu'à  l'ébuliition,  afin  de  dégager  les 
dernières  (races  de  gaz.  On  a  enfin  mesuré  le  volume  de  l'acide  carbonique  recueilli 
dans  le  tube  gradué ,  en  l'absorbant  par  la  potasse  caustique.  Les  corrections  de  pres- 
sion, de  température,  etc. ,  ont  été  faites  avec  grand  soin,  et  les  lectures  ont  été  exé- 
(dM  h  l'aide  du  cathétomètre.  Voici  les  résultats  de  nos  dosages  : 

'  VOLUMB  D*AG1DB  CARBORIQUB 

ALTITDDB.  pour  10,000  d^air 

fc  lëro  et  k  76o""'. 

800  à  890  mètres 2*  ào 

1,000  mètres. 3  00  « 

Cette  différence  de  a"  &  à  3  degrés  est  dans  les  limites  de  variation  des  expériences 
eieeutées  î  terre. 

On  sait  que  la  proportion  d'acide  carbonique  existant  dans  un  même  volume  d'air, 
à  la  surface  du  sol  est  en  moyenne  : 

Thenard 6"  00 

Th.  de  Saussure • ii  i5 

|v,  ^^^  y  M.  Boussingault , U  00 

^•ï^  \  M.  Truchot /i  09 

M.  Schuize a  90 

M.  Henneberg 3  90 

• 

Au  sommet  du  Puy-de-Dôme,  à  1,6 & 6  mètres  d'altitude,  M.  Truchot  a  trouvé,  pour 
to,ooo  d'air,  un  volume  d'acide  cai'bonique  de  a.o3. 

Nos  résultats  semblent  indiquer  que  la  proportion  d'acide  carbonique  existant  dans 
Tair  décroît  avec  l'altitude;  mais,  pour  arriver  h  des  conclusions  certaines,  il  serait 
DBooBaire  d'exécuter  des  dosages  à  des  hauteurs  plus  considérables.  Nous  espérons 
que  ces  expériences  pourront  être  continuées,  dans  le  cours  d'ascensions  postérieures. 

Nous  ajouterons  que  la  méthode  d'analyse  employée  par  nous  à  bord  du  Zénith  a  été 
préalablement  étudiée  h  la  sur&ce  du  sol,  et  que  nous  avons  déterminé,  par  de  noni- 
^ses  opérations  préparatoires,  les  conditions  de  fonctionnement  de  l'appareil. 

In  genre  d'observations  qui  offrirait  une  haute  importance  est  celle  des  poussières 
atmosphériques  à  différentes  altitudes.  J'ai  essayé  à  plusieurs  reprises  de  faire  en  ballon 
^  déterminations  de  poussière,  mais  la  poussière  apportée  accidentellement  par  le  lest 
^  toujours  venue  entraver  mes  expériences. 

Certaines  <4)servations  me  permettent  cependant  d'affirmer  que  les  poussières  ter- 
lustres,  tout  au  moins  les  plus  ténues  d'entre  elles,  doivent  s'élever  très  haut  dans  l'at- 
ii^hère  sous  l'influence  de  courants  ascendants.  J'en  citerai  comme  exemple  un  fil  de 
i>  V  ierge  que  j'ai  Vu  flotter  dans  l'air  à  l'altitude  de  1 ,800  mètres  et  qui  était  situé  assez 
Un  de  nous  pour  que  nous  ayons  la  certitude  absolue  qu'il  n'avait  pas  été  transporté 
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fiaos  ces  r^oiiâ  par  l'aërosiot  que  nous  monlioM.  A  c^  de  ce  fil  de  la  Vief]p  trà 
apparent,  il  devait  y  avoir  dans  Vaîr  une  quantité  de  poussières  beaucoup  plus  ténues, 
transportées  à  cette  altitude  de  la  même  façon. 

Outre  ces  observations,  nous  avons  fait  quelques  expériences  sur  1  osone  de  l'air. 
J'ai  reconnu  que  Tosone  peut  exister  dans  ralmosphère  à  dresses  grandes  hantoart. 
Lors  de  l'ascension  du  i3  septembre  1868,  des  papiers  osonométriaoesoDt  bleni. 
h  3**  6°\  à  1  altitude  9,a4o  mètres.  La  moitiéde  eesiuipiers  étaient  imbibés  d'une  tein- 
tui*e  de  tournesol  rouge  très  sensible  qui  n  a  pas  changé  de  noanoe;  Taction  était  dne, 
par  conséqural,  k  Tozone  de  Fair,  et  non  pas  k  ramutooiaque  qui  aurait  pu  se  trouver 
dauB  le  gas  du  ballon. 

PHilfOMR!«ES  O'OPfiQUK. AUREOLE»  DE  LUUlàBB,  flALOS,  CROIX  LUIIIIIBIISIS.  ^ 

DÉPORMATIOM  DU  SOLEIL  ET  DE  LA  LUME  PAR  LA   RÉFRACTIOU.  MIRAGE. 

Quand  Tombre  de laérostai  se  projette  sur  la  terre  ou  sur  les  nuages,  elle  est  très 
fréquemment  entourée  d'une  auréole  de  diffraction.  Voici  les  phénomènes  de  ce  georc 
que  nous  avons  observés  dans  Je  cours  de  nos  ascensions. 

Voyagé  du  à  œtobrt  iSyS,  aseension  de  i,5oo  à  9,000  mètres,  —  Nous  n  avons  pa$ 
cessé  de  voir  l'ombre  du  ballon  sur  la  terre;  à  i**  35",  à  l'altitude  de  700  mètres,  cette 
ombre,  projetée  sur  une  prairie,  est  entourée  d'une  auréole  très  lumineuse  et  de  coaleor 
jaune:  un  remarquable  dessin,  fait  d'après  nature  par  M.  Albert  Tissandier, représente 
très  nettement  le  phénomène. 

Pendant  le  voyage  que  j'ai  exécuté  le  8  juin  187 a,  avec  M.  le  eoptre-amiral 
Rousscn,  un  autre  phénomène  d'optique,  analogue  au  spectre  d'Ulloa,  s'est  oSnl  à 
uoa  yeux. 

A  5**  3i>*  du  soir,  l'aérostat  avait  dépassé  les  beaux  cumulus  blancs  qui  s'élCDdaient 
horizontalement  dans  l'atmosphère  h  1,900  mètres  d'altitude.  Le  soleil  était  ardent, 
et  la  dilatation  du  gaz  déterminait  notre  ascension  vers  des  régions  plus  élevées  que  je 
ne  pouvais  atteindre  sans  danger,  n'ayant  pour  la  descente  qu*une  faible  provision  de 
lest.  Je  doune  quelques  coups  de  soupape  pour  revenir  k  des  niveaux  inférieurs.  A  ce 
moment,  nous  planons  au-dessus  d'un  vaste  nuage:  le  soleil  y  projette  l'ombre  asseï 
confuse  de  l'aérostat,  qui  nous  apparaît  entourée  d'une  auréole  aux  8q>t  couleurs  do 
spectre.  A  peine  avons-nous  le  temps  de  considérer  ce  premier  phénomène  que  nous 
descendons  de  5o  mètres  environ.  .Nous  passons  alors  tout  k  cdCé  du  cnmiik»  qui  sV- 
tend  près  de  notre  nacelle  et  forme  un  éôran  d'une  blancheur  éclatante,  dont  b  hauteur 
n'a  certainement  pas  moins  de  70  à  80  mètres. 

L'ombre  du  ballon  s'y  découpe  cette  fois  en  une  grande  tache  noire  et  s'y  projette  à 
peu  près  en  vraie  grandeur.  Les  moindres  détails  de  la  nacelle,  l'ancre,  les  cordes  sont 
dessinées  avec  la  netteté  des  ombres  chinoises.  Nos  silhouettes  ressorteot  avec  r^pda- 
rité  sur  le  fond  ai^geoté  du  nuage  :  nous  levobs  les  bras,  et  nos  sosies  lèvent  les  bras. 
L'ombre  de  l'aérostat  est  entoui^  d'une  auréole  elliptique  asaex  pAle,  maîa  où  les  sept 
couleurs  du  spectre  apparaissent  visiblement  en  xones  concentriques.  La  température 
était  de  ta  degrés  centigrades  environ,  l'altitude  de  1 ,900  mètres;  le  del  était  très  pur 
et  le  soleil  très  vif.  Le  nuage  sur  la  paroi  verticale  duquel  l'apparitiott  s'est  produite 
avait  un  volume  considérable  et  ressemblait  è  un  immense  bloc  de  neige  en  piane  la- 
raière.  Nous  étions  nous-mêmes  plongea  dans  une  nébulosité,  car  nous  n^enlrevoyions 
la  terre  que  sous  un  brouillard  indéciSb 

Lofs  de  notre  ascension  du  16  février  1873,  le  phénomène  de  l'auréole  aérostatique 
s'est  présenté  k  nous  dans  des  conditions  très  favorables  à  robsenration. 

Dix  minute»  environ  après  notre  départ,  qui  eut  lieu  à  1 1^  ao",  noua  avions  àé^ 
traversé  les  nuages;  le  ballon  plane  UentAt  au-desaus  d  un  véritable  océan  de  vap<nir* 
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i|Qe  Jo  iiyoM  folaires  ëdairent  avec  une  iotensitë  de  lumière  vraiment  exlraofdÎDaire* 
Le  eid  aanJeseua  de  dos  tiles  est  d'un  bleu  foncé.  Il  a^ëtend  en  dame  d'azur  sur  un 
féritable  plaleaa  de  cumulas  arrondis  prenaiU  Taspeci  d*une  mer  de  glace  en  pleine 
iufflière. 

Peadant  trois  heures  consécutives,  nous  avons  plané  h  lioo  mètres  environ  au-dessus 
de  cette  eoucfae  de  nuages,  où  fombre  du  ballon  s*est  constamment  projetée,  entourée 
dsorésies  d un  eflfet  admirabie.  Nous  avons  observé  trois  aspects  différents  de  ces  effets 
J  optique.  A  lalUtude  de  i,35o  mètres,  Tombre  du  ballon  n'avait  pas  d  auréole  exté- 
rieure, celleH»  était  seulement  visible  autour  de  la  nacelle.  A  1,700  mètres,  lombre, 
plas  petite,  était  encadrée  d'un  arc-en*ciel  circulaire,  formant  comme  un  cadre  irisé 
d'une  forme  eUiptique.  Enfin,  au  même  niveau,  nous  avons  vu  plus  tard  trois  auréoles 
ooooentriques  parfaitement  nettes  se  dessiner  sur  looéan  de  nuages  autour  de  notre 
ombre.  Dans  tous  les  cas,  le  violet  était  intérieur  et  le  rouge  extérieur,  mais  le  bleu  et 
forangé  étaient  beaucoup  plus  apparents  que  les  autres  couleurs  du  spectre. 

La  température  était  irèa  élevée  (le  thermomètre  a  accusé  jusqu'à  17  degrés  5  centi- 
grades au-dessus  de  xéro  ),  les  rayons  solaires  étaient  d'une  ardeur  extraordinaire  et 
par  moments  nous  brûlaient  le  visage.  Nous  avons  maintenu  l'aérostat  pendant  trois 
beores ao-dessua  des  nuages;  son  altitude  a  varié  de  i,&oo  à  9,000  mètres,  hauteur 
naxiaium  que  nous  avons  atteinte. 

Le  phénomène  des  auréoles  qui  se  pr^ntent  si  fréquemment  autour  de  l'ombre  du 
balloB  dans  le  cours  des  ascensions  aérostatiques  trouve  son  explication  dans  les  faits 
décrite  par  les  physiciens  sur  les  franges  irisées. 

La  autre  genre  de  phénomène  d'optique,  dû  h  la  réfraction  de  la  lumière  à  travers 
bcrisUiax  de  glace  suspendus  dans  les  hautes  i^égions  de  l'atmosphère,  a  encore  été 
observé  par  noua  lors  de  l'ascension  de  longue  durée  exécutée  dans  la  nacelle  du 
ballon  le  Zêmik.  Nous  voulons  parler  de  halos  et  de  croix  de  lumière  autour  de  la  lune. 

Partis  de  l'usine  à  gaz  de  la  Villelte  le  9 3  mars  1875 ,  à  6** 90"  du  soir,  nous  opé- 
râmes notre  descente  le  lendemain  94  mars,  è  5  heures  du  soir,  à  Montplaisir,  non 
loin  du  bassin  d'Arcachon ,  après  un  séjour  dans  l'atmosphère  de  vingt-deux  heures 
qnarnnte  minutes. 

Peodant  la  nuit,  la  température  se  maintint  au-dessous  de  zâ*o,  entre  1  degré  et 
h  degrés  5  centigrades,  Faérostat  oscillant  entre  700  et  1,000  mètres.  A  terre,  il  gelait 
fgalemeot  et  la  températm'c  y  était  généralement  inférieure.  Une  buée  couvrait  le  sol  sur 
ntie  épaigieur  de  5 00  à  600  mètres,  et  son  opacité  variait,  sans  toutefois  nous  cacher 
la  loe  du  sol.  An-dessus  de  Taéroslat  s'étendaient  des  cirrus;  très  faibles  et  très  bas 
MrrhorÎEon  au  départ,  ils  s'élevèrent  pour  donner  naissance,  peu  de  temps  après  le 
le^er  du  soleil,  h  un  magnifique  halo  et  h  une  croix.  La  lune  s'entoura  d'abord  d'un 
petit  cercle,  puis  la  croix  prit  naissance.  Une  demi-heure  après,  une  ellipse  reliant  les 
kraoches  de  cette  croix  vint  compléter  le  phénomène.  Le  halo  élait  dans  tout  son  éclat 
•Q  lever  du  soleil,  qui  se  présenta  à  l'état  fragmenté.  L'ellipse  disparut,  et  les  branches 
de  la  croix  plus  persistantes  s'évanouirent  en  diminuant  peu  à  peu  de  longueur.  Celte 
«accession  d'aspects  dura  environ  une  heure.  Nous  avons  représenté  les  trois  aspecu 
1rs  plos  caractéristiques  du  pliénomène.  Les  cirrus ,  très  abondants  jusqu'à  1  o  heures 
da  matin,  s'abaissèrent  h  l'horizon  en  donnant  l'aspect  d'une  chaîne  de  montagnes 
au  pics  neigeux.  A  midi  ils  avaient  disparu,  pour  se  montrer  de  nouveau  à  h  heures. 
La  fréseoce  de  ces  cirrus  permet  de  supposer  l'existence,  dans  les  riions  élevées,  d'un 
courant  aérien  humide  venant  de  la  mer  :  nos  observations  postérieures  ont  confirme 
^t\k  eoniecture. 

Parmi  les  phénomènes  d'optique  que  l'on  observe  fréquemment  en  ballon ,  nous 
uK&tionneroiw  encore  les  déformations  du  soleil  et  de  la  lune  au  moment  du  leva:  et 
'in  coadier  de  ces  astres  ao-dcaetts  de  nappes  de  vapeurs.  Pendant  l'ascension  de  longue 


—  152  — 

durée  du  Zénith,  uous  avons  constamment  plané  pendant  la  nuit  au-deasos  d*iui  vèv 
table  plateau  de  brume  qui  prenait  laspect  d*un  vaste  océan.  Le  a 4  mars,  k  5So" du 
matin,  le  soleil  se  levant  an-dessus  de  cette  masse  de  brunie  semblait  étiré  ven  on  de 
ses  c^lés.  A  8  heures  du  soir,  le  aS,  la  lune  se  levant  était  encore  sensiUemenl  dé- 
formée par  la  réfraction  des  rayons  lumineux. 

Nous  terminerons  ce  qai  est  relatif  anx  phénomènes  d^optique  particulie»  que  noa* 
avons  observés ,  en  décrivant  succinctement  le  singulier  effet  de  mirage  qui  s'est  offert 
à  nos  yeux  lors  de  notre  ascension  au-dessus  de  la  mer,  près  de  Calais,  le  1 6  août  i868. 
Du  cAté  de  T Angleterre,  le  rivage  était  caché  par  un  immense  massif  de  nuages  d'un 
gris  sombre.  Leur  partie  supérieure  formait  un  véritable  miroir  où  se  réfléchiâssit 
rimage  de  TOcéan.  L'image  renversée  d*nn  batean  k  vapeur  qui  passait  en  mer  fot 
aperçue  dans  celte  nappe  de  brome.  Le  phénomène  ne  pal  être  observé  que  pendant 
quelques  minutes,  le  ciel  s'étant  bientôt  obscurci  autour  de  nous. 

TEMPÉRATURE  DBS  HALTES  RÉGIONS. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  cette  question ,  an  sujet  de  laquelle  il  a  été  publié  prée^ 
demnient  un  nombre  considérable  de  documents.  Les  ascensions  en  montagne  ou  m 
ballon  ont  montré  que  les  températures  décroissent  assez  r^ulièrement  avec  rallitode. 
Cependant,  si  le  fait  est  général  en  considérant  une  masse  d'air  d'une  très  grande 
épaisseur,  il  arrive  fréquemment  que  des  conches  d'air  relativement  chaudes  se  troo- 
vent  intei*posées  dans  l'atmosphè^.  En  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  que  nous  donnoo^ 
ci-dessous,  on  verra  que,  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  les  températures  sont 
lus  élevées  à  certains  points  de  l'atmosphère  qu'à  des  niveaux  inférieurs.  Nous  avons 
a  persuasion  que,  si  l'on  s'élevait  au-dessus  de  ces  zones  particulières,  la  loi  des  dé» 
croissances  des  températures  reprendrait  ses  droits;  mais  il  n'en  est  pas  moins  très  iny- 
portaut  de  tenir  compte  des  faits  de  la  nature  de  ceux  que  nous  signalons  ici.  I^ 
chiffres  suivants,  que  j'ai  recueillis  lors  de  l'ascension  à  grande  hauteur  du  Zémlk,  sont 
intéressants  h  examiner  sous  ce  rapport  : 
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ELECTRICITE   ATMOSPDÉRIQUE. 


électriques  que  nous  avons  pu  recneilhr  pendant  notre  ascension  de  longue 
intéressants.  Ils  étaient  obtenus  en  approchant  un  éledroaoope  à  feuiHe  d**r 
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(Taa  ù\  de  cuivre  isolé,  long  de  aoo  mètres  et  pendant  de  la  naceHe.  En  voici  le 
tablefiD: 


HEURES. 

ALTITUDES. 

TEMPÉRATURE 
abord 

DBS  BALL0H8. 

DÉVIATION 
ém 

FSniLLBS  D*oa. 

De  to^  aoirâ  5^  40*"  matin. 
5*  5o"  matin 

Ealre  65o  et  i,ioo mètres. . 
65o  mètres 

Deo'à/i'G 
-o«3 
+  0  5 

0    0 

+  1     0 

+  9  0 
De  +  S'à+io" 

Nulle. 
i«5 
U  ù 

7  0 

1    0 

6  0 
Nulle. 

6  10 

6oo 

6  i5 

6oo i 

7   00 

l.TOO 

/    **    

10   oo 

700 

Deii*à5*Mir 

/"" 

De  3o  à  1,900  mètres 

Les  feuilles  d*or  de  Télectroscope  ne  dévièrent  pas  pendant  la  nuit,  mais  elles  s'écar- 
tèrent de  6  à  7  millimètres  au  lever  du  soleil.  Puis  i*électricité  devint  moins  accusée 
JQsqa*an  passage  que  nous  fimes  de  la  Gironde  à  son  emboachure,  à  700  mètres  d'aï- 
titade  environ.  A  ce  moment,  lo^  iS",  une  déviation  subite  de  6  millimètres  des 
feuilles  d*or  se  manifesta  avec  une  augmentation  appréciable  de  température.  Dans  la 
soite  du  voyage ,  les  déviations  électriaues  devinrent  très  faibles  et  même  nulles. 

A  1^  30",  &  i,i!ioo  mètres  d'altituae,  lors  de  notre  ascension  du  16  février  1873, 
nous  avons  dévidé  un  long  fil  de  cuivre  de  s  00  mètres  de  long  que  nous  avons  laissé 
pendre  de  Taérostat;  sa  partie  inférieure  était  terminée  en  pointe;  sa  partie  supérieure, 
attachée  h  la  nacelle  et  isolée  dans  un  tube  de  caoutchouc,  était  terminée  par  une 
boule  de  cuivre.  En  approchant  un  électroscope  de  cette  boule,  les  feuilles  d'or  se  sont 
brusquement  séparées  Time  de  l'autre;  nous  avons  constaté,  h  l'aide  d'un  bâton  de 
cire,  que  l'électricité  ainsi  manifestée  était  négative. 

A  9^  i5",  l'aérostat,  descendu  h  des  niveaux  inférieurs,  ne  tarde  pas  à  sillonner  la 
sQiface  des  nuages  au-dessus  desquels  il  avait  longtemps  plané.  Le  fil  de  cuivre  plonge 
<ian8  leur  sein.  Nous  sommes  à  l'altitude  de  i,35o  mètres;  j'approche  mon  doigt  de  la 
boule  métallique  :  une  étincelle  jaillit,  faisant  entendre  un  bruissement  énergique. 
L^ÎDteosité  électrique  élait  assez  considérable  pour  faire  éprouver  à  ceux  des  voyageurs 
qui  nous  accompagnaient,  mon  frère  et  moi,  une  violente  commotion  dans  l'avant- 
bras  quand  ils  approchaient  la  main  pour  recevoir  la  décharge.  Ce  phénomène  s'est 
manifesté  durant  une  demi-heure,  pendant  tout  le  temps  que  l'aérostat  était  plongé 
dans  le  nuage.  Ce  nuage  était  un  nuage  h  glace  d'une  constitution  tonte  particulière , 
dont  on  a  lu  précédemment  la  description. 
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Annexb  k"  10. 


SUR  LA  DÉTERMINATION  DE  LA  TEMPÉRATURE  DE  L'AIR, 

PAR  M.  E.  RENON. 

La  dëtermination  précise  de  tous  les  ëi^menls  de  la  mëtëorologie  est  nne  oëcessilé 

Jui  s'impose  aujoiird*bai.  Pendant  longtemps  on  a  fait  des  observation»  très  impar- 
lites,  et  il  en  est  maihearensement  de  même  encore  h  présent  dans  la  plupart  des 
stations ,  même  de  celles  qui  devraient  être  les  principales. 

L'évaluation  de  la  pression  de  l'atmosphère  est  aujourd'hui  aussi  parfaite  que  pos- 
sible :  nous  sommes  en  possession  d'instruments  d'une  grande  précision;  j'ajoute  même 
qu'une  plus  grande  exactitude  serait  inutile.  Comme  le  baromètre  s'observe  également 
bien  dans  toute  situation ,  on  n'attend  plus  aujourd'hot  que  des  stations  sufEsammeot 
nombreuses  à  la  surface  du  globe  et  des  séries  suQisamment  prolongées. 

Mais  pour  la  température  de  l'air,  la  question  est  bien  moins  avancée,  quoique  ce 
soit  là  l'élément  le  plus  important.  Nous  possédons  des  th^ momètres  aussi  exacts  qu'on 
peut  le  désirer,  ce  qui  ne  sui&t  point  du  tout  pour  obtenir  les  températures  vraies  de 
l'atmosphère;  un  thermomètre  exact  peut  donner  de  très  mauvais  résultais,  suivant 
l'emplacement  qu'on  lui  donne. 

Dans  la  plupart  des  lieux  d'observation ,  le  thermomètre  est  pUcé  au-devant  d'aoe 
fenêtre;  souvent,  dans  une  grande  ville,  au  milieu  des  rues,  quelquefois  dans  des 
cours.  On  a  supposé  qu'on  observait  ainsi  la  température  de  l'air.  On  choisit  alors  une 
fenélre  au  Nord  d'un  édiGce,  mais  on  est  obligé  quelquefois  de  placer  Tinstrument  au 
N.  N.  E. ,  au  N.  E.  ou  au  N.  0. ,  selon  les  exigences  de  la  position. 

Sous  le  climat  de  Paris,  au  solstice  d'été,  un  thermomètre  appliqué  à  un  mur  exac* 
.tement  orienté,  voit  le  soleil  le  matin,  depuis  li  heures  jusqu'à  7  heures  et  demie 
et  autant  le  soir,  c'est-à-dire  pendant  sept  heures  par  jour,  et  pendant  bien  plus  long- 
temps s'il  en  est  éloigné  de  80  ou  ào  centimètres.  11  résulte  que  les  chiffres  obtenue 
aoni  très  défectueux  le  malin  et  le  soir.  Les  abris  sont  impuissants,  parce  que  c  est  l'air 
ambiant  qui  s'échauffe  au  contact  des  murs.  Il  y  a  de  plus,  en  .général,  des  réflexions 
solaires,  puis  un  effet  pi-oduit  par  les  maisons  chauffées,  surtout  dans  les  grandci^ 
villes. 

On  atténue  l'effet  de  lair  chauffé  au  contact  des  murs,  en  éloignant  beaucoup  les 
thermomètres,  mais  alors  l'abri  qui  les  garantit  s'échauffe  lui-même  pendant  une 
grande  partie  de  la  journée;  c'est  le  cas  des  ihermomètres  de  l'Observatoire  de  Paris, 
qui,  de  7  heures  à  9  heures  du  matin,  en  été,  par  un  temps  clair  et  calme,  marquent 
souvent  jusqu'à  3  ou  &  d^rés  trop  haut.  Si  le  thermomètre  est  au  N.  0. ,  et  seulement 
h  3o  centimètres  des  murs ,  il  reçoit  le  soleil,  en  été,  dès  9  heures  du  soir,  ce  qui  rend 
impossible  la  constatation  des  maxima ,  qui  arrivent  un  peu  tard,  et  donne  des  nombres 
beaucoup  trop  élevés  toute  la  soirée,  même  lorsque  le  soleil  est  couché  depuis  une 
heure  ou  deux  heures;  c'était  le  cas  où  se  trouvait  Cotte  à  Montmorency. 

Depuis  longtemps  on  a  placé  les  thermomètres  dans  des  cabinets  à  pei*siennes  Ac 


k. 
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petites  dimenâons.  Si  ce  Bysième  réasait  paasaUement  eu  Angleterre,  où  il  a  ëCë  ima* 
jrio^,  je  crois,  à  caose  de  la  grande  intensité  da  vent  et  de  la  faiblesse  de  riosoiaiion, 
il  donne  des  résultats  1res  fàntifs  dans  les  contrées  où ,  an  contraire ,  le  ciel  est  souvent 
serein  et  calme,  et  la  radiation  solaire  mtense,  conune  dans  tout  le  and  de  TEaropet 
en  Algârie  et  en  Egypte. 

Dans  les  TÎlles,  surtout  dans  les  grandes,  on  obtient,  quoi  qn*on  iasse,  des  nombres 
eiÊgéré»^  artifidelB,  bien  pins  élevés  que  ceux  quon  trouverait  dans  les  campagnes 
envirounantea. 

La  roeilleore  manière,  jusqu'ici,  de  vériGer  les  chiffres  obtenus  dans  les  observa- 
tions sédentaires,  cest  d'employer  le  thermamètre/nmde ,  c'est-à-dire  un  thermomètre 
à  mercure,  l^r,  le  plus  effilé  possible,  qu'on  toome  au  bout  d'un  cordoti  de  soie  de 
90  à  70  œntiniètres  de  longueur,  en  le  plaçant  dœs  un  lieu  bien  découvert ,  exposé  à 
tous  les  vents,  sous  une  oumre  peu  étendue  ou  à  la  limite  d'une  grande  ombre  du  c6té 
du  vent  Tooné  en  plein  soleil,  le  thennomètre  ne  marque  guère,  dans  la  journée, 
fse  qnelqae»  dixièmes  de  degré  au-dessus  de  ia  température  de  l'air;  de  cette  manière 
00  constate  souvent  une  température  omindre  que  celle  donnée  par  un  thermomètre  à 
lombre ,  mais  soumis  à  des  néflexions  intenses  ou  trop  abrité. 

Les  observations  h  des  fenêtres  et  dans  des  villes  oflb'ent  un  grand  nombre  de  défauts, 
dont  les  pfais  saillants  sont  d'être  variables  d'un  point  h  l'autre,  souvent  à  qudques 
mètres  de  distance,  jusqu'à  être  arbitraires  entre  de  certeines  limites;  de  rendre  im« 
posBÎUe  ie  tracé  des  isothermes;  de  rendre  impossible  la  détermination  du  degré  de 
froid  anqud  cèle  tel  ou  tel  v^tel;  enfin  de  laisser  sans  réponse  l'importente  ques- 
tioB  de  la  variation  séculaire  des  climats. 

()n  a  fait  naturellement  des  olijections  à  un  changement  apporté  à  des  observations  si 
faciles  è  finie.  On  a  dit  que  c'étaient  des  observations  pratiques,  agricoles,  etc.,  que 
b  habitante  des  villes  veulent  connaître  la  température  h  laqudle  ils  sont  soumis,  et 
oon  pas  celle  qu'il  fait  en  plein  champ;  que  chaque  lieu  a  sa  température,  qui  varie- 
rait sensiblement  d'un  point  h  Tantre,  même  h  une  très  petite  distance. 

Les  observations  faites  dans  les  villes  et  è  des  fenêtres  ont  bien  moins  d'intérêt  pra^ 
Uque  que  scientifique,  car  on  n'y  trouve  rien  de  ce  qui  intéresse  la  culture  des  plantes; 
encore  h  présent,  on  ignore  le  degré  auquel  périssent  un  grand  nombre  de  végétaux  ^'\ 
AuM  ces  séries  d'observations  mes  à  peu  pràs  et  sommairement,  il  est  impassible  de 
voir  pourquoi  telle  année  a  été  bonne  et  telle  autre  mauvaise,  pourquoi  les  fruito  tels 
que  les  abrîooto  réussissent  parfaitement  à  Glermont  et  très  mal  a  Paris,  oA  fai  tempe- 
ratera  est  plus  élevée,  ete.  ete. 

Les  habitante  des  villes  n'ont  rien  à  faire  ni  à  voir  dans  la  question  qui  nous  occupe, 
ib  ne  parteot  que  de  degrés  sans  fractions,  et  il  suffit  qu'ils  sachent  que  la  température 
dus  ta  ville  est  plus  élevée,  selon  les  circoDstances,  de  1  on  a  degrés  que  dans  ia  cam* 
fugne;  que  quand  il  fait  des  froids  rigoureux  on  obtient  dans  les  rues  jusqu'à  10  de* 
gn«  de  plus  qu'en  plein  champ. 

Quant  an  tracé  des  isothermes,  on  trouve,  si  l'on  cherche  à  utiliser  les  observations 

''  Quand  les  miniiiM  deacendeaii  — 95  ou  ^-98  degréi  anx  eo virons  de  Paris,  les  thermonnètrei 
^  lulériear  de  la  ville  offrent  des  erreurs  ënormes  :  aussi  ignors-t-ou  absolument  le  degré  de 
Irnd  préda  de  tous  tea  hiver»  célèbres.  Le  9  décembre  1871,  alors  que  le  froid  atteignait  —  sA''  U 
*  Aubenrillicrt,  au  nord  de  Paris,  un  thermomètre  à  minima  placé  chez  moi,  rue  de  rÉcol&de- 
Vtfdecioe,  n*  a,  dans  une  cour  bien  exposée  au  Nord,  ne  marquait  que  ih  dcgrûji,  ainsi  10*  5  de 

Es  que  ta  campa|pie  an  nord  de  Paris  et  au  même  niveau.  Dans  le  célèbre  biver  de  17A0, 
nimur  a  en  dans  une  cour,  à  son  domicile,  au  centre  de  Paris,  —  1 0  degrés  de  son  tbermo- 
n)«trt,  chiffre  qu^on  a  eu  la  naïveté  de  citer  souvent;  la  position  de  Réaumur,  beaucoup  plus  dé> 
^^f^atme  que  la  mienne,  montre  qo^il  Taisait,  autour  de  Paria,  —  95  deiprés  centigrades  au 
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actuelles,  que  Paris  constitae  une  oasis  de  dideor,  et  enfin  que  les  lignes  îsollienuM 
forment  des  sinuosités  considérables,  absolument  imaginaires.  Les  meilleores  observa- 
tiens  sont  constamment  dans  une  oasis  de  froid.  En  général,  partout  où  îl  y  a  no 
météorologiste  sérieoi,  la  température  est  plus  basse,  la  pluie  plus  abondante,  l'oscil- 
lation diurne  du  baromètre  plus  régulière  et  plus  grande,  rhumidiié  moindre,  parce 
que  dans  Tobservation  de  la  température  de  Tair  toutes  les  erreurs  sont  en  plus,  «iD>i 
que  dans  Thumidité  déterminée  par  le  psychromètre.  Dans  le  pluviomètre,  eHes  iodI 
toutes  en  moins.  Les  observations  barométriques  mal  faites  tendent  à  diminafr  et  à 
masquer  roscillation  diurne. 

Celte  croyance  que  chaque  point  a  sa  température  est  une  erreur  complète,  qui  ne 
repose  que  sur  de  mauvaises  observations  :  chaque  point  a  sa  marche  de  la  tempën- 
ture,  mais  les  moyennes  sont  les  mêmes  à  très  peu  près;  cela  résulte,  bien  clairement, 
de  toutes  les  observations  que  je  fais  depuis  vingt-cinq  ans. 

Cette  marche  différente  de  la  température  diurne  on  annuelle  entre  lieux  voisins  dé- 
pend des  altitudes  et  surtout  de  la  forme  du  sol.  Aussi  les  comparaisons  que  foo 
lait  souvent  des  moyennes  températures  de  deux  lieux  voisins  au  moyen  d*un  petit 
nombre  d'observations  faites  par  exemple  à  9  heures  du  matin  ou  par  les  minima  et 
tnaxima  diurnes  seuls  sont-elles  souvent  tout  à  fait  erronées. 

Les  températures  semblent  partout  diminuer  parce  qu'on  observe  moins  mal  à  me- 
sure que  le  temps  s  avance  :  d'où  TimpossibiliCé  d'apercevoir  les  changements  séoi- 
laires  des  climats.  Nous  passons  actuellement  dans  la  plus  grande  partie  de  l'Europe  par 
une  période  de  chaleur  et  de  sécheresse  qui  se  traduit  par  l'abaissement  des  eaux  coa- 
rantes.  Quoique  la  hauteur  de  pluie  totale  de  l'année  ne  suffise  pas  pour  donner  le  ca- 
ractère À  une  année  entière,  il  est  très  probable  que  la  hauteur  de  pluie  anooelle 
depuis  1807  est  moindre  que  les  moyennes  générales;  mais  comme  les  observation 
anciennes  ont  été  fort  mal  faites,  et  que  celles  de  Paris,  de  1717  à  175/1,  soDt  if 
nulle  valeur,  ce  fait  ne  peut  s'apercevoir  dans  les  chiffres  publiés  jusqu'ici. 

On  pourrait  citer  un  certain  nombre  de  séries  météorologiques  dans  l'intérieur  de 
Paris  pour  faire  voir  combien  les  chiffres  obtenus  sont  variés. 

Dans  rtle  Saint-Low's,  au  n*  16  de  la  rue  Poultier,  et  dans  un  jardin,  Delcros  trou- 
vait, du  1*'  avril  iSSg  au  3i  mars  i8âo,  une  température  de  1 1'  9  (moyenne  vrai^ 
des  vingt-quatre  heures,  série  triboraire),  en  même  temps  la  moyenne  des  MmtMaei 
maxima  diurnes  à  l'Observatoire  était  de  1  o*  6  ;  il  y  avait  entre  les  moyennes  vraies  une 
différence  de  o*  6  environ ,  due  à  la  position  moins  avantageuse  au  centre  de  Paris. 

M.  Barrai  a  fait,  à  son  domicile,  rue  Notre -Dame-desrChamps,  des  observatioiB 
pendant  quelques  années,  de  t85&  à  1889;  le  thermomètre,  placé  à  une  fenêtre,  a 
donné  des  résultats  peu  différents  de  ceux  de  l'Observatoire;  mais  ayant j>Iaoé  son  ther- 
momètre  sous  un  abri  dans  un  jardin  il  a  obtenu  des  r^ultats  tout  dilEi^rents  :  t«H 
maxima,  en  1889,  d'avril  à  octobre,  se  sont  trouvés  de  3  à  4  degrés  plus  hauts  qua 
l'Observatoire. 

Une  autre  série  plus  récente  a  été  entreprise  par  M.  Lemaire,  rue  d'Enfer,  98.  au 
quatrième  étage,  a  l'exposition  de  l'Est,  avec  un  thermomètre  Six,  de  juin  1877  à 
mai  1878.  Les  différences  avec  l'Observatoire  varient  peu  et  ne  s'éloignent  pas  bestn 
coup  de  1*3.  Comme  on  trouve  à  Paris,  pour  moyenne,  so*  7,  M.  Leifnaire  trouverait 
pour  un  grand  nombre  d'années  la  degrés  pour  moyenne  des  minima  et  roaiinu 
diurnes. 

Depuis  plus  de  vingt  ans,  je  fais  des  observations  dans  les  campagnes  anlour  d^ 
Paris  :  d'observations  suivies,  faites  h  Choisy-le-Roi ,  avec  le  thermomètre-frondt* 
flaus  la  campagne,  il  est  résulté  que  la  moyenne  vraie  de  la  contrée  de  Paris  ne  |nhi>. 
guère  dépasser  9*  85.  Or  de  nos  observations  régulières,  au  parc  de  Saiot-Maur. 
depuis  plus  de  cinq  ans ,  il  résulte  que  cette  mbyenne  doit  être  à  peu  près  9*  9 ,  parce  quf 
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les  demières  années  ont  relevé  cette  moyenne.  Je  crois  donc  qae  la  moyenne  sëcalaire 
de  la  eoDtrée  de  Paris  k  l'altitude  de  65  mètres  est  9*  85. 

Les  différences  si  variées  qa*on  trouve  dans  Paris  n*ont  aucun  intérêt  ni  scientifique 
ni  pratique  et  ne  sont  que  des  erreurs  dues  h  des  causes  artiCcielles. 

J'ai  fait  d'ailleurs  un  grand  nombre  d^observations  pour  savoir  si  réellement  dans 
(les  positions  différentes  on  trouvait  des  différences  notables  et  reconnaître  comment 
varient  ces  différences. 

Le  terrain  sur  lequel  je  me  suis  établi  au  parc  de  Saint-Maur  (ii^5oo"  E.  i5*S. 
de  l'Observatoire  de  Paris),  est  h  une  altitude  de  45  mètres;  il  est  légèrement  en  pente 
vers  le  S.  0.  Dans  TEst,  h  5oo  mètres,  existe  un  terrain  vague  à  Taltitude  de  5o  mètres: 
r»t  le  point  culminant  du  parc  Tai  fait,  pendant  trois  années,  des  observations  trois 
fois  par  jour  avec  le  thermomètre-fronde  pour  contrôler  les  chiffres  obtenus  avec  le 
Ihennomètre  sous  Tabri  double.  Les  observations  se  faisaient  vers  6  heures  du  matin 
oa  on  peu  pins  tard  en  hiver,  vers  a  heures  du  soir  et  à  l'entrée  de  la  nuit. 

Jai  trouvé  là  des  résultats  très  curieux.  Voici  les  moy^nes  des  trois  différences 
diones  poar  diaque  mois  (parc,  moins  terrain  vague). 
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Us  trou  années  offrent  une  grande  ressemblance;  le  résultat  moyen  est  donc  certain  : 
3  hit  au  parc,  dans  un  jardin  de  1,100  mètres,  au  mois  d'avril,  une  température 
))1qs  âefée  de  o*  3  qu'en  un  terrain  sans  murs  ni  arbres ,  situé  aux  environs;  à  Tau- 
(omoe,  on  a  un  résultat  pareil  en  sens  contraire. 

On  trouve  donc  iè  l'explication  d'un  fait  bien  connu  :  c'est  que  les  végétaux  précoces 
nol  bien  phs  avancés  dans  les  jardins  entourés  de  murs  qu'en  pleine  campagne.  J'avais 
cro  pendant  longtemps  que  ce  fait  incontestable  prouvait  que  l'intérieur  des  jardins 
mofés  avait  une  température  moyenne  annuelle  plus  élevée  que  la  pleine  campagne. 
Od  voit  qu'il  s'établit  une  compensation  è  l'arrière-saison ,  à  une  époque  où  la  tempé- 
fïlorena  plus  aucune  influence  sur  les  produite  de  la  terre  arrivés  à  maturité  et  pour 
b  plopart  récoltés. 

On  tire  encore  de  ces  chifl&w  plusieurs  enseignements  importante.  Si  Ton  se  bornait 
^  feirc  quelques  expériences  en  été  et  en  hiver  on  trouverait  dans  les  deux  stations  un 
«««Dd  presque  parfait,  et  le  fait  si  intéressant  des  différences  an  printemps  et  à  l'au- 
tomne passerait  inaperçu  ainsi  que  l'application  qui  en  découle  pour  la  maturité  des 
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firoits  de  )a  terre.  Il  pamtt  aussi  qu  il  fait  un  peu  plus  froid  eo  moyenne  dans  le  Jardin 
quen  terrain  vague,  mais  la  fiiible  différence  de  o*  06  est  trop  petite,  quoique  cons- 
tante, pour  qu  on  ia  regarde  comme  sàre.  Tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  qn*an  bout  de 
Tannée  les  moyennes  sont  sensiblement  les  mêmes. 

Un  éminent  botaniste  et  horticulteur,  M.  Lavallée,  fait  faire  depuis  quelques  aimées 
des  obstfvations  niëtéoroloffiques  dans  de  bonnes  conditions  h  son  château  de  Segret, 
commune  de  Saint-Sulpice-ae-Favière,  à  36  kilomètres  S.  S.  0.  de  Paris.  Cest  un  bas- 
fond  relalivement  aux  plateaux  voisins,  et  à  une  altitude  de  yS  mètres  enTÎron,  c'est- 
è-<iire  plus  grande  de  3o  mètres  que  celle  du  parc  Les  observations  B*y  font  h  7  heures 
du  matin,  9  heures  et  7  heures  du  soir.  Voici  les  moyennes  mensuàles  pour  faïuiée 
civile  1 876 ,  simultanément  |iour  Segrez  et  le  parc  de  Saint-Maur  : 
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Segrea  est  donc  beaucoup  plus  continental  que  le  parc,  comme  eda  arrive  h  toas  les 
bas-fonds.  En  été,  les  températures  de  9  heures  du  soir  y  sont  plus  élevées  de  plus  de 
1*  5  qu*au  parc;  mais  dès  7  heures  du  soir  la  dîfTérence  devient  contraire,  fie  sorie 
que  la  diute  de  température  de  s  heures  à  7  heures  du  soir,  qui  est  au  parc  de  3*  6 
en  foiflet«  est  de  5*8  è  S^rei.  Les  différences  moyennes  oorre^ondent  à  la  différencr 
d  Mtitnde.  Néanmoins,  S^rea  devrait  avoir  une  différence  moindre  h  cause  de  sa  posi- 
tion plus  méridionale,  et  cette  diflerence  devrait  être  0*1  d'après  les  isothermes  théo- 
riques, n  semble  donc,  ici  encore,  que  les  bas4bnds  ont  une  température  l^èremenl  in- 
fiSrieure  k  cette  des  hauteurs  environnantes,  eu  ^rd  aux  altitudes.  Dans  d'autres 
positions,  j  ai  cru  remarquer  depuis  longtemps  des  différences  dans  le  même  seoB. 
(jette  question  ne  pourra  être  résolue  que  par  des  observations  très  prédaes  et  avec  an 
nombre  d^obaervations  diurnes  suffisantes  pour  donner  dans  chaque  neu  une  moyenne 
sans  aucune  eorreetion. 

Aux  environs  du  parc  de  Saint-Maur,  le  terrain  se  relève  un  peu  dans  FOuest  et,  sar 
ces  deux  points  culminants  on  a  étahK  dans  Tenceinte  du  bois  de  Vîneennes,  mais 
dans  la  PiuHtie  découverte,  un  kioeque  dm  Ton  a  une  des  plus  bdies  vues  des  envi- 
rons de  Paris.  Le  sol  ^  est  à  7a  mètres,  ainsi  «7  mètres phis  haut  mh  mon  observa- 
tnire.  J*ai  lait  en  ce  lieu,  depuis  plusieurs  années,  un  rerlain  nombre  d^observalions 


il 
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irr^lièreinent  dislribuëes  dans  toutes  les  saisons  :  le  matin  de  bonne  heure,  vers 
9  heares  dn  soir  et  à  Tentrëe  de  la  nuit  :  les  r^ltats  de  987  observations,  jusqu'au 
97  juin  1878,  donnent  les  diffërences  moyennes  suivantes  : 

HatÎD 107  observations —  o**  1  & 

s  beurei 96   08/1 

Soir. 54    -0  28 


MOTBBIIB. G*  1  /^ 


Il  fait  plus  froid  au  parc  qu'an  kiosoue  le  matin  et  surtout  le  soir;  mais  dans  la 
jonroée  le  pare  est  beaucoup  plus  chana.  La  différence  moyenne  0*1  A  est  celle  qui 
correspond  à  la  différence  d'altitude  de  3o  mètres,  La  comparaison  de  Segrez  avec  le 
kiocqoepar  l'intermédiaire  montre  qu'au  même  niveau  (76  et  79  mètres)  les  tempe- 
ratores  boraires  sont  très  différentes  suivant  la  forme  du  sol,  S^res  étant  un  mis- 
Ibod  et  le  kiosque  on  mamelon.  A  ce  dernier  point,  les  températures  en  été  et  vers 
4  heures  du  soir,  y  sont  de  plus  de  dews  degrés  et  demi  moindres  qu'à  Segrez. 

Les  diBéreoees  que  je  viens  de  signaler  se  rencontrent  partout;  la  marche  de  la  tem- 
pérature dépend  de  la  forme  du  sol;  elles  diSèrent  souvent  beaucoup  h  telle  ou  telle 
imre  avec  une  localité  voisine,  mais  les  moyennes  annuelles  ne  dépendent  que  de 
l'allitade.  Aussi,  toutes  les  sinuosités  qu'on  a  cru  devoir  imposer  aux  isothermes  sont 
imaginaires  et  ne  dépendent  que  de  Timperfeetion  des  observations.  Tout  porte  à 
croire  qu'elles  sont  très  simples  du  moins  qu'elles  n'ont  que  les  grandes  inflexions 
qn^Hles  doivent  h  la  position  relative  des  terres,  des  mers  et  aux  grandes  chaînes  de 
mooUignes. 

Hetant  occupé  des  variations  horaires  et  locales  de  la  température  de  l'air,  j'ai  dA 
cbercfaer  dans  quel  cas  et  dans  quelle  situation  on  avait  les  différences  maxima. 

Aat  environs  de  Vendôme  existe  une  vallée  parcourue  par  un  ruisseau  nommé 
rUftoiée;  le  fond  de  cette  vallée,  occupé  par  des  prairies  souvent  marécageuses,  n'a 
guère  qae  1 00  mètres  de  largeur  ;  elle  est  sinueuse  et  le  bord  des  plateaux  qui  la  do- 
minent de  ko  mètres  est  souvent  assez  rapide  et  en  partie  couvert  de  forêts.  Cette  vallée 
^  ane  sorte  d'actinomètre  qui  offre  un  climat  spécial  ;  j'y  ai  fait  un  certain  nombre 
d* observations  qui  m'ont  fourni  des  résultats  curieux  ;  les  observations  correspondantes 
•^ienl  faites  exactement  aux  mêmes  instants  par  moi  dans  la  vallée ,  et  par  M.  fiou- 
trais  avec  des  thermomètres-fronde  comparés  ensemble  et  avec  des  montres  réglées 
a^anl  le  départ. 

Cest  le  soir  des  journées  très  chaudes  de  Tété  que  les  différences  sont  le  plus  consi- 
dérables. • 

Le  ai  juillet  1857,  nous  avons  fait  huit  observations  simultanées  de  s  minutes  en 
^  minâtes,  de  8^  1 5"  à  8^  So"  du  soir;  les  moyennes  de  ces  huit  observations  ont  donné 
w  le  plateau  9  S*  1,  et  dans  la  vallée  i^**,9;  il  y  avait  donc  la  différence  énorme  de 

10*  i. 

Cette  différence  n'avait  rien  d'exceptionnel,  car  le  19  juillet  1869  nous  avons  trouvé 
)8*  3  et  t8*  &  avec  ime  différence  de  9*  9 ,  peu  différente  de  la  précédente.  Ces  diffé- 
rences n'ont  lieu  que  par  un  ciel  pur  et  calme. 

Le  n  juillet  1868, nous  avons  trouvé  à  8'  16",  9&*  &  et  18"  1  ;  à  8**  99".  93*  9  et 
)3*  9.  Le  del,  beau  au  commencement,  s'est  rapidement  couvert  entre  les  deux  observa- 
^  avec  un  vent  d'Est  modéré.  Ainsi ,  tandis  que  sur  le  plateau  la  température  avait 
'wasé  de  un  demi-degré,  elle  avait  au  contraire  remonté  de  5*  1  dans  la  vallée. 

Les  mtnima  de  l'hiver  sont  beaucoup  plus  bas  dans  cette  vallée  que  sur  le  plateau 
H  même  que  dans  le  val  du  Loir  presque  au  même  niveau  mais  beaucoup  plus  large; 
^  différences  ne  sont  néanmoins  jamais  aussi  grandes  que  dans  les  soirées  d'été. 
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Le  90  janvier  i855,  alors  que  je  trouvais  dans  un  jarrlin  de  la  ville,  mais  dan^ 
une  bonne  situation ,  un  minimum  de  —  1 3*,  j'observais  au  lever  du  soleil  «  dans  la 
vallëe  de  THouzëe,  près  du  moulin  d'Huchigny,  — 18*;  mon  thermomètre-(ronde  po*i»' 
sur  la  neige  marquait  —  a  3*. 

Dans  ces  journées,  où  de  si  grandes  différences  s^observent  entre  le  plateau  et  la  vallée , 
les  moyennes  des  vingt-quatre  heures  dans  les  deux  stations  difRrent  jusqu'à  3  degrés. 
Au  bout  de  Tannée,  les  moyennes  doivent  peu  différer,  parce  que,  si  dans  la  vallée  on  ne 
trouve  jamais  de  maxima  dépassant  de  plus  de  a  degrés  ceux  des  plateaux,  on  trouve 

Cresque  constamment  un  excès  de  température  plus  grand  en  bas  que  ne  te  comporte 
i  différence  d'altitude.  Quand  le  froid  est  apporté  par  des  vents  de  N.E.,  il  lait  nota- 
blement  plus  chaud  dans  la  vallée,  comme  dans  tous  les  lieux  abrités,  ainsi  que  chacun 
le  sait. 

Il  résulte  de  tout  ce  que  je  viens  d'exposer,  qui  n'est  qu'un  bien  faible  extrait  de  mes 
observations,  que  les  observations  faites  à  des  fenêtres  sont  entièrement  ë  rejeter;  dan^ 
les  grandes  villes  comme  Paris ,  il  est  impossible  de  faire  des  observations  de  quelque 
valeur  :  on  trouve  dans  la  campagne  une  température  bien  moindre;  néanmoins  Paris 
diminue  les  oscillations  de  la  température  et  les  maxima  sont  habituellement  plu< 
élevés  au  parc  de  Satnt-Maur  qu'à  l'Observatoire ,  dans  la  position  actuelle  des  ther- 
momètres. 

Les  thermomètres  doivent  être  placés  dans  un  lieu  bien  découvert  sous  un  doubk 
abri  et  au-dessus  d'un  gazon  qui  a  besoin  d'être  d'autant  plus  étendu  que  Tété  de  i.i 
station  est  plus  chaud  et  partant  l'insolation  plus  forte.  Mais  comme  il  est  souvent  difli* 
cile  de  placer  le  thermomètre  comme  on  le  voudrait,  il  est  nécessaire  de  foire  des  vén- 
(ications  nombreuses  au  thermomètre-fronde,  et  trois  fois  par  jour,  le  matin,  ver» 
â  heures  du  soir  et  à  l'entrée  de  la  nuit,  dans  un  lieu  bien  découvert ^  en  rase  cam- 
pagne. Sans  cette  précaution,  aucun  lieu  d'observation  n'est  assuré  de  fournir  des 
nombres  exacts. 
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Annexe  n^  1  I . 


DBS  VARIATIONS  NOCTURNES  DE  LA  TEMPERATURE 

À  DES  ALTITUDES  DIFFÉRENTES, 

CONSTATÉES    A    L'OBSERVATOIRE    DU    PUY-DE-DÔME  , 

PAR  M.   ALLUARD , 

DlBICrSLB  PO^DATBOS  DK  L'OBSBB?ATOIRI  mMoBOLOGIQDB  DU  POr-DB-DÔMB. 

Toat  le  monde  sait  que  la  (empërature  s'abaisse  à  mesure  que  l*on  s*ëtève  dans 
ratmosphère.  De  nombi'eux  travaux  ont  été  entrepris  pour  trouver  la  loi  de  ce  décrois- 
sèment,  qui  est  variable  avec  l'ëpoque  de  Tannée,  et  variable  aussi  avec  la  latitude. 

Oo  sait  aussi  que,  qudqnefois,  il  fait  plus  chaud  sur  les  montagnes  que  dans  les 
vallées,  et  que  cette  interversion  se  présente  surtout  danslei^  hivers  rigoureux.  Aux 
«"temples  nombreux  que  M.  Foumet  a  mis  an  soin  tout  particulier  h  nous  raconter 
aolrefois^  nous  pouvons  en  ajouter  un  autre  assez  récent.  Le  3i  décembre  187^. 
après  un  froid  assez  vif  qui  dura  environ  dix  jours,  un  vent  de  S.  0.  succéda  presque 
qibitemenl,  vers  8  heures  du  nintin,  h  un  veut  de  N.  E.,  h  Taltilude  du  sommet  du 
Pay-de-Diime  :  il  se  maintint  pendant  vingt-quatre  heures  à  une  hauteur  de  1 ,000  mètres 
^Bviroo,  fondant  seulement  les  cimes  neigeuses  du  Puy-de-Dôme,  du  Mont-Dore,  du 
Forez  et  du  Cantal,  qui  dépassaient  cette  hauteur,  et  mit  ensoile  douze  heures  pour 
atteindre  le  sol.  Il  ne  se  fit  sentir  à  Clermont  que  le  1*'  janvier,  vers  6  heures  du  soir. 

Mais,  ce  qui  est  moins  connu  que  ces  interversions,  c'est  la  marche  comparative  de 
Il  température  pendant  la  nuit,  en  haut  et  au  bas  des  montagnes. 

Les  résultats  que  nous  avons  Thonneur  de  vous  communiquer  sont  mis  en  évidence 
par  des  tableaux.  Sur  des  papiers  quadrillés,  nous  avons  tracé,  t>our  chaque  mois, 
depuis  le  1*' janvier  1878  :  i"*  les  courbes  des  températures  minima  obtenues  dans 
les  deux  stations  de  Tobservatoire;  â"  les  courbes  des  températures  maxima  obtenues 
dans  les  mêmes  circonstances;  3*  les  courbes  des  températures  moyennes  des  deux 
Mations  déduites  des  maxima  et  des  minime.  Voici  ces  résultats  : 


DATKS. 


9  jan«i<»r. 

3 

h 

à 

6 

7 

8 


TEMPÉRATURES  MINIMA. 


CLBRMONT. 


-8'' 3 
-6  5 
-d  5 
-5 
-6 
-3 


o 
1 


PUT-DB-DOMB. 


9 
9 
1 
1 
1 

3 


II 

<} 
o 

a 

5 

9 
7 


DirrBBERCBS. 


••î-9 
3  H 

o  5 


^1 
ft 
1 

+  5 


3 

9 
1 

6 


W20. 


1 1 
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Ainsi,  pendant  six  nuits  de  suite,  du  i,mi  7  janvier,  les  nuits  ont  éU^  moins  froii)<K 
au  sommet  du  Puy-de-Dôme  qu  à  (ilermont. 

Le  1 1 ,  les  minima  ne  difl^rent  que  de  1  degrë  :  Gtermont  a  —  10  degrés  et  W 
Puy-de-Dôme  —  11  degrés;  mais  le  i3,  lorsqu'à  Clermont,  par  un  froid  excessif  poor 
notre  climat,  le  thermomètre  descend  à  —  19*6,  au  Puy-de-Dôme,  il  s'arrMf  a 
—  1  /i  degrés,  c est-à-dire  à  5*  6  moins  bas. 


DATES. 


ai  janvier 

aa 

a8 


TEMPERATURES  MIMMA. 


CLiraoUT. 


-5*8 
~3  7 
-8  6 


PDT-DR-DÔHB. 


3*1 
3  3 


•irriiBicis. 


o  o 
5  3 


L'ioterversion  du  a8  est  ia  plus  forte  après  celle  do  i3;  elle  moote  à  5*  3. 

Notons  en  passant,  ce  qui  est  assez  rare,  que  le  9  janvier  la  tempérvtiire  miiiiDiiiD 
fat  au  Puy-de-Dôme  de  +  a*  5,  tandis  qu'à  Giermont  elle  ne  s^ëleva  qa*à  +  1*  3. 

En  résume,  le  mois  de  janvier  a  présenté  onze  interversions  des  températnra  minoM. 
dont  six  se  suivent  sans  mterruption  depuis  le  9  jusqn^au  7  de  ce  mois. 

Au  mois  de  février,  elles  sont  plus  nombreuses  encore  :  li  y  en  a  qnatorte,  entre  de^ 
limites  de  température  moins  étendues,  entre  —  10  dq;rés  et  +  5  d<^grés;  sot  cp-^ 
j  h ,  six  sont  consécutives  du  6  au  11. 


Le  9  du  même  mois,  la  température  maximum  a  été  +  3*  5  à  la  staftîoo  de  b  mt'i 
tagne,  et  o*  6  seulement  à  la  station  de  la  plaine. 

En  mars,  il  n\  a  qne  quatre  interversions  de  températnre,  anx  date»  desv  -» ,  ."».  i 
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»i«< 

* 
1 

TEMPÉBATCBBS  IIISIIIA.                   | 

CLU«AAT.         !      PfT-^C-IWïE- 

MrrcsE.\cEs.    1 

1 

t 
J 

—  !'>*                          -f-  1*0 

. 

■                                       1                                  •^*y*                                      --                               H 

r 

1 

1 

'          '          1 

3  6                     3  7 
-S  o                «1   8 

M 

Ea  ««r^.  trois  înlerTersîoQs  scolemenl. 


D4TES. 


-7 


TKMrEKâTCKES  HlIflMA. 


cistvo^. 


•  a 


**^rt» 


sept  ÎDten'flTsioDs,  aver  des  (empératores  Coojours  supérieure 
dans  les  mois  soivanCs  : 


DATES. 


TEMPÉRATURES  MI5IMA. 


V3 
k  t 


« 
6 

9 
1 

\ 


9 

i 


fCI-Aft-MUU. 


7  • 
6  6 

Il    o 

3   t 

h  o 


«  7 

0  3 

•  3 

1  3 

«  7 

o  o 


i  ■  ;  •  qoe  dflBx  ÎBlerrerMDs  tééUm 


DATES. 


Il 


TEMPERATCRES  MI51XA. 


CLMMmOVt. 


«•3 

96 


PtT-M-AÔlB. 

*-7 
10  9 


MrrfBUcis. 


I  3 


1 1 


/^ 


—  162  — 

Ainsi,  pendant  six  nuits  de  suite,  du  a. au  7  janvier,  les  nuits  ont  Mv  tnoin<  frui«)<K 
au  sommet  du  Puy-de-Dôme  qu  à  (iierroont. 

\je  11,  les  minima  ne  difl^rent  que  de  1  degrë  :  Clermont  a  —  10  degrés  el  W 
Puy-de-DAme  —  11  degrés;  mais  le  i3,  lorsqu'à  Clermont,  par  un  froid  excessif  poor 
notre  climat,  le  thermomètre  descend  à  —  «9*6,  au  Puy-de-Dôme,  il  s arrMp  à 
—  1  fi  degrés,  c est-à-dire  à  5* 6  moins  bas. 


DATRS. 


91  janvier 

aa 

fl8 


TBMPÉRATCRES  MINIMA. 


GLIUOIIT. 


-5' 8 
-3  7 
-8  6 


PVf-DI-DdHE. 


3*i 
3  3 


nrrttDcit. 


o  o 
5  3 


L'interversion  du  a8  est  la  plus  forte  après  celle  du  i3;  elle  moote  à  5*  3. 

Notons  en  passant,  ce  qui  est  assez  rare,  que  le  9  janvier  la  fempérttiire  maniDniD 
fut  au  Pay-de-Dôme  de  +  9*  5,  tandis  qa*à  Clermont  elle  ne  s'éleva  qaà  +  1*  3. 

En  résumé,  le  mois  de  janvier  a  pr^nté  onze  interversions  des  températures  mWiiaM. 
dont  six  se  suivent  sans  mtermption  depuis  le  9  jusqu'au  7  de  œ  mois. 

Au  mois  de  février,  elles  sont  plus  nombreoses  encore  :  il  y  en  a  qnatone,  entre  i^ 
limites  de  températnre  moins  étendues,  entre  -*>  10  d^rés  et  +  5  degrés;  sur  ci< 
I A ,  six  sont  consécatives  du  6  au  1 1 . 


MWhoBta^ 


^ 


il 


^ 


DATES. 


6  février. 

7 

8 

9 

10 

Il 

«7 

i« 

ÛO 

si 

a3 

aH 

a5 

•7 


CLKMO^T. 


TEMPERATURES  HINIMA. 

DiprisB^ct&. 


-7 

-h 

-5 


^8*0 
6 
a 
a 

-5  a 

-3 

—  o 

-3 
-3 

—  a 
-3 


8 
8 
o 
3 
o 
5 
6 


—  a  a 
-3  o 


PUT-DB-DÔVl. 


-3-î» 
-3  3 

+  1  8 
+  1  6 

—  a 

—  1 

+« 
+3 

—  a 

—  o 

—  1 

—  1 

—  1 

+  « 


5 

a 
o 

a 
8 

9 
5 

5 

t 

5 


6*1 
&  3 
6  o 
6  H 


4 
a 
a 
1 
o 
9 
I 
I 
I 
5 


6 

8 

a 

I 
o 

9 
t 

5 


Le  9  du  même  mois,  la  température  maximum  a  été  +  3*  5  à  la  station  de  la  n»^ 
tagne,  et  o*  à  seulement  à  la  station  de  la  plaine. 

En  mars,  il  n'y  a  que  quatre  interversions  de  température,  aux  dates  de»  ^ ,  ô.  1 


el  «la. 
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TBMPERATCRBS  MIXIMA. 

MrrEBE.ICES. 


E!s  nrîl.  trois  înterrenioDS  seaiemenl. 


DATES. 


mi 


, 


TBMPBRATCRKS  HIKIMA. 


•  .'T 


.'  Bai.  oo  remarque  sept  ÎDlerversions,  aver  des  temp^atares  toujours  safénearm 
TTf  degré,  ODomie  dans  les  mois  suivants  : 


3  nj  m  ^oe  deax  iatervcrMOs  rMles 


9ATBS. 

• 

TBHP 

9 

BAATCBBS  Ml 

?I111A. 

Mrrfiftxcis. 

•*-    ... 

9« 

4-7 
io  9        1 

1  3 

1 1 
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Cinq  aotres  feô  les  miniiiM  ne  dilBmt  qne  très  peo 


DATBS. 


8  juin 
ss*. . . 
96.... 

•7 

28 


TBMPÉRATCRBS  MniMA. 


CLUMOST. 


10*8 

10  o 

10  8 

11  8 
11  9 


rcT-»i-96«i. 


MFTéBUCIH. 


10*0 

o*« 

8  8 

1  fl 

11   0 

0    1 

11  5 

0  3 

M     0 

0  s 

Le  mois  de  juillet  donne  hait  interversions,  qai  sont  les  suivantes 


DATES. 


1*' juillet 

5 

6 

ih 

i5 

»7 

18 

»9 

90 


TBMPÉRATCRBS  MIXIMA. 


CLIBVOn. 


6* 
3 
6 
1 1 

7 
6 

8 

10 

19 


O 

8 

9 
9 

8 
o 
6 

9 


PCT-M-ftÔHB. 


h 

6 

1 1 

9 
8 

19 

1^ 

th 


o 

7 

7 
1 

6 

7 
3 

1 

o 


MrréaiML* 


r  o 

o  9 

o  â 

0  t 

1  8 

»  7 

3  7 

3  9 

I  3 


Cinq  sont  consécutives  du  1 5  au  90 ;  encore  peut-on  y  joindre  iobservation  do  t i 

Le  mois  d'août  présente  aussi  les  mêmes  anomalies. 

En  résumé,  pendant  les  sept  premiers  mois  de  Tannée  1878,  nous  avons  eu  A9  in 
tenrersions  de  température,  ainsi  réparties  :  1 1  en  janvier,  i&  en  février,  h  en  roaii 
3  en  avril,  7  en  mai,  9  en  juin  et  o  en  juillet,  ce  qui  fiiit  7  en  moyenne  par  moij 
sans  compter  les  cas  ou  les  deux  minima  sont  presque  ^aux. 

Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  les  tableaux  ci-dessus,  on  remarque  d'abord  que  l< 
courbes  comparatives  des  températures  minima  se  coupent  frégoemmcot  en  ^ 
comme  en  hiver,  ce  qui  est  la  traduction  graphique  des  résultats  que  nous  veooi 
d'exposer,  de  sorte  que  souvent,  pendant  la  nuit,  il  bit  moins  froid  ao  sommet  <l 
Puy-de-Dôme  qu'à  Clermont,  les  différences  dépassant  quelquefois  5  degrés.  Ce  q 
frappe  ensuite,  c'est  que  les  courbes  des  températures  maxima  n'oft«ot  nen  de  sefl 
Uable;  ordinairement  elles  sont  presque  parallèles. 

La  conséquence  h  déduire  de  u,  c'est  que,  fendant  la  imt,  la  température  twrie,  at 
PaUtude,  tout  autrement  qne  pendant  le  jour,. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  phénomènes?  Nos  observations  sont  encore  trop  pea  oo« 
breuses  pour  essayer  des  explications.  Assurément,  l'inversion  se  produit  souvent  qoai 
les  vents  sont  en  sens  contraire  ou  différents  en  haut  et  en  bas,  mais  die  •  lien  snj 
quand  ils  sooflSeot  dans  la  même  direction.  Elle  n'est  pas  due  non  plus  h  dis  difl 
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,  car  DOS  IheraomèlKS  soot  aiiritës.  Il  v  a  là  aotre  dioae  qu'une 
opliquera. 

(JÉn^H  en  «oit,  «s  phàiomèiies,  doot  nous  poumiivoiis  Tëbide,  nous  ont  semblé 
wfoi^mâs  pour  attirer  FattentHMi  des  mâéwolomtes,  aajoard'hui  que  ron  ooni- 
i  m  féiMUi|iei'  de  b  oréalMo  d'obsenratoires  de  rnoolagne. 
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ANNEXE  N"   12. 


METEOROLOGIE  FORESTIERE, 

PAR  H.  FAUTRAT. 

En  1866,  un  savant  du  plus  grand  mërite  et  de  la  plus  rare  modestie,  M.Mathira. 
commençait,  à  TÉcoIe  forestière  de  Nancy,  diverses  sâies  d'observations  dans  le  bat 
d*arriver  k  déterminer  l'influence  que  peuvent  exercer  les  forêts  sor  les  phéoooKne^ 
niëlcorologiques. 

Le  service  des  forêts  venait  de  commencer  le  grand  œuvre  de  la  restauration  d^^ 
montagnes;  le  reboisement  allait  achever  dans  les  dunes  h  conquête  du  toi.  et  foo 
signalait  de  tous  côtes  les  désordres  produits  par  les  déboisements  inconsidérés.  Lr 
moment  était  venu  de  chercher  à  se  rendre  compte  du  r6le  des  forêts  dans  latmo*- 
phère. 

M.  Mathieu  choisit  à  Nancy,  pour  lieux  d'observation ,  deux  pays  voisins  et  compa- 
râbles,  l'un  forestier  et  l'autre  agricole.  11  rechercha  en  ces  deux  stations  si,  en  raison 
du  couvert  des  arbres  interceptant  l'eau  pluviale,  le  sol  des  forêts  était  aussi  bien  mwt 
que  celui  des  champs  et  si,  dans  une  même  région,  sous  le  couvert  des  bois,  la  tem- 
pérature  était  plus  basse  qu'en  terrain  découvert. 

A  la  suite  de  dix  années  d'observations,  M.  Mathieu  est  arrivé  k  cette  oondusion  que 
les  sols  boisés  reçoivent,  autant  et  plus  d'eau  que  les  terrains  nus,  et  que  les  for^L^ 
tendent  à  abaisser  la  température.  Ces  expénences,  fort  importantes,  jointes  aui 
recherches  si  remarquables  de  M.  Becqueral,  ont  mis  en  évidence  rinfloeooe  des  forêts 
au  point  de  vue  météorologique  dans  les  régions  choisies  pour  leurs  études  par  les  dea\ 
savants  observateurs. 

Un  grand  pas  venait  ainsi  d'être  (ait  dans  cette  voie  d'observation  ;  mais  de  inènr 
que,  pour  bien  connaître  les  courants  aériens ,  il  est  indispensable  de  suivre  leur  roardy* 
dans  toutes  les  régions  de  l'atmosphère,  de  même  on  ne  saurait  oonchire  quels  sooi 
les  effets  généraux  des  forêts  par  ce  qui  se  passe  dans  une  forêt  déterminée.  Les  étude; 
locales  sont  autant  de  jalons  que  trace  le  météorologue  pour  arriver  h  fonnùkr  ont' 
loi ,  et  ce  n'est  que  par  des  expériences  multipliées  que  l'on  peut  panenir  à  coooattr^ 
la  nature  exacte  des  influences  dont  les  foi%ts  sont  cause.  Dans  le  d^MrtemeDl  Ac 
l'Oise,  nous  avons  cherché  avec  un  ingénieur  éminent,  M.  Sartiaux,  à  reaieiiiir 
d'utiles  éléments  pour  la  solution  du  problème  dont  M.  Mathieu  avait  eommencr 
l'étude. 

Les  savants  observateurs  qui  nous  avaient  précéda  avaient  choisi,  pour  leurs  eipr- 
riences,  deux  pays  voisins  et  comparables,  l'un  forestier  et  fautre  agnoole.  Une  obf^- 
tion  pouvait  être  faite  k  ce  mode  d'expérimentation.  11  est,  en  effet,  l^en  difficile  6r 
trouver  deux  pays  voisins  et  comparantes.  L'altitude,  l'altitude  relative  sartool.  U 
situation  du  pays,  le  relief,  la  conflguration  du  sol,  sont  autant  de  causes  influant  s»: 
les  phénomènes  météorologiques,  et  il  est  bien  rare  de  rencontrer  deux  régions  firheit- 
tant  pour  l'observation  des  conditions  absolument  identiques. 

Pour  mettre  nos  recherches  à  labri  de  toute  critique,  nous  avons  enlrepH'-.  à  m» 
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aulK  poijitde  vue,  des  expërieûces  qui  viennent  confirmer  celles  du  savani  directeur 
de  lÉeoie  de  Naney. 

Le  bat  de  la  communication  que  nous  avons  Thonneur  de  faire  au  Congrès  est 
deiposer  la  méthode  que  nous  avons  suivie  dans  le  département  de  TOise,  et  de  faire 
cQDDallie  les  phénomènes  observés  pouvant,  dans  une  certaine  mesuve,  flairer  d-un 
joor  nouveau  la  question  si  controversée  de  Tinfluence  des  forêts  au  point  de  vue 
oâéorokigique.  Nos  stations  d observation  ont  été  choisies  sous  bois  et  hoys  bois,  k 
ime  distance  asseï  faible  de  la  forêt  pour  que  les  différences  dans  les  résultats  cens- 
Utés  oe  puissent  être  attribués  qu  à  son  influence.  Nous  avons  aussi  établi  deux  stations 
aiHlefras  de  la  forêt  et  en  dehors,  à  la  même  altitude,  assez  près  de  la  forêt  pour  que 
hsitoation  lopographique  des  deux  stations  soit  identique,  et  assez  loin  pour  que  la 
lUbsa  hors  bots  ne  soit  influencée  que  par  les  dernières  couches  de  Técran  froid  et 
bumide  de  la  forêt. 

De  cette  sorte,  nous  avons  pu  comparer  tous  les  phénomènes  météorologiques  se 
(Hodoisant  au  milieu  des  bois  et  dans  leur  voisinage,  et  apprécier  leurs  nuances  absolu- 
ment eamme  la  photographie  reproduit  sur  le  verre  les  aiflérentes  gammes  des  objets 
munis  è  son  épreuve. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si  Tinfluence  des  bois  variait  avec  les  essences  com- 
fostni  la  massif.  Nous  ayons  essayé  de  nous  rendre  compte  de  ces  variations  en  plaçant 
006  observatoires  :  le  premier,  près  du  village  de  Fleorines ,  dans  une  grande  dairière 
kmée  par  les  sables  moyens  du  terrain  tertiaire,  au  centre  de  la  forêt  a  Halatte,  ayant 
uoe contenance  de  5,ooo  hectares,  peuplée  en  bois  feuillus;  le  second,  dans  le  massif 
de  pios sylvestres  de  la  forêt  d'Ermenonville,  couvrant  sur  plus  de  1,000  hectares  les 
sables  bluDcs  à  gros  grains  du  terrain  tertiaire. 

Les  études  Csitaa  aux  stations  d'Halatte  et  d'Ermenonville  ont  été  dirigées  dans  le 
IniI  de  chercher  i  déterminer  rinfluence  des  forêts  sur  la  répartition  des  pluies,  sur 
t'étal  hygrométrique  de  Tair,  sur  le  r^ime  des  sources,  sur  le  climat. 

iW  allons  chercher,  à  l'aide  des  données  recueillies  jusqu'à  ce  jour,'  à  faire  con- 
oeitre  la  mesure  de  ces  influences  dans  la  région  d'observation. 

%  1 .  INFLOEIfCB  DES  FORÊTS  SUR  LA  REPARTITION  DBS  PLCIES. 

Pour  BOUS  readfe  compta  de  Tinfluence  des  forêts  sur  la  répartition  des  pluies,  nous 
a^oei  mesuré,  dans  un  pluviomètre  totalisateur  de  o",â3,  la  quantité  de  pluie  versée 
aHlosBS  du  massif  boisé  et  la  quantité  de  pluie  tombée  à  la  même  altitude  en  ter- 
nin  découvert  Les  résultats  obtenus  depuis  le  mois  de  juin  187Ô ,  et  doi^nés  ci-après, 
éUUiflseot  d'une  façon  très  nette  le  pouvoir  condensateur  des  foi-êts.  Ces  résultats  com- 
ouniqués  à  TAcailémie  des  sciences  nous  montrent  les  forêts,  dafis  le  milieu  qu  elles 
oo&peat,  formant  de  véritables  appareils  de  condensation,  produisant  sur  les  courants 
pioiieux  oui  les  traversent  une  action  manifeste,  de  sorte  qu'il  tombe  plus  d'eau  au- 
<lttsQsde  la  ibrêt  que  sur  les  terres  voisines. 

Bwtfmlbu,  —  En  187 û,  la  hauteur  d'eau  tombée  au-dessus  du  massif  excède  de 
•^5  ffliOimètres  la  hauteur  d'eau  recueillie  pendant  le  môme  temps  en  terrain  découvert 

En  187 S,  la  difi'érence  en  faveur  de  la  forêt  est  de  9  millimètres. 

En  1876,  cette  diflérence,  dans  le  même  sens,  est  de  98  millimèlrcs.  Elle  est  de 
«i  milUmètres  en  1877  et  de  i3  millimètres,  pour  sept  mois  d'observation,  en  ^878. 

Bok  tùineKf.  —  Pour  sept  mois  d'observation  dans  les  pins,  on  consUte  une  dif- 
fcrewe  de  62  .millimètres  en  faveur  du  massif.  Cet  écart,  en  faveur  de  hi  forêt,  est  de 
^t  nilliiDètres  en  1876,  de  67  millimètres  m  1877,  et  te^  aept  mois  d'observation, 
'n  »^78.  accusent  une  difféi^nce  de  27  millimètres  en  faveur  des  bois  résmeux. 
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Pour  Unis  les  mois,  quelle  que  soil  la  saison ,  on  retrouve  eo  faveur  du  uiasitf  des  di(- 
fëreoces  variant  de  a  a  ^  millimètres  chez  les  bois  feuillus,  de  a  à  i6  millimèlres chex 
les  bois  résineux. 

De  Tensemble  de  ces  faits  il  ressort  clairemeol  que,  loraqu*il  pleut,  la  forêt  reroii 
plus  d'eau  que  les  terres  voisines,  et  qu'au-dessus  des  forêts  de  pins  œ  fait  météoro- 
logique est  encore  plus  nettement  accusé.  Si  les  forêts  forment  de  véritables  appareil 
de  condensation ,  le  degré  de  condensation  doit  varier  avec  la  puissance  de  Tappareil  : 
la  futaie  doit  avoir  plus  d'action  que  le  gaulis. 

Nous  avons  cherché  à  vérifier  ce  fait  en  mesurant  la  quantité  d'eau  versée  au-dcsra& 
du  mont  Pagnotte,  dans  ta  forêt  d*Halalte,  li  une  altitude  de  aiS  mètres.  Le  rnoot 
Pagnotte  est  le  point  culminant  de  la  forêt.  Son  sommet  est  formé  par  un  dépêt  <1<* 
sables  et  de  meulières  couronnant  les  nappes  aiffileuses  des  contreforts  de  la  montagBe. 
autour  de  laquelle  s'élève  une  jeune  futaie  de  chênes  et  de  hêtres. 

Eu  1 875 ,  la  hauteur  d'ean  tombée  ao-dessDS  du  mont  Pagnotte  excède  de  &9  mil- 
limètres la  hauteuivd'eau  versée  à  la  station  de  Fleurines,  en  terrain  découvert,  à  uiit* 
altitude  de  1  aa  mètres. 

En  1 876 ,  la  différence  dans  le  même  sens  est  de  39  millimètres.  Elle  est  de  19  mil- 
Hmètres  en  187 G  et  de  88  millimètres  en  1877. 

Nous  retrouvons  dans  ces  écarts  Tinfluence  de  la  futaie  qui ,  venant  ae  joindre  à  U 
différence  d'altitude  produit  au  moqt  Pagnotte  son  maximum  d'effet 

MM.  Babinet  et  Becquerel  ont  ainsi  expliqué  cette  action  des  forêts  sur  les  00a- 
niiits  pluvieux  qui  les  traversent  : 

Le  massif  en  regard  du  courant  forme  un  véritable  barrage.  Le  courant  s'élève  au- 
dessus  de  la  forêt  ;  c'est  l'action  mécanique.  Là  il  rencontre  un  milieu  plus  bygrooié- 
(riqne,  un  courant  ascendant  qui  l'entraîne  dans  des  régions  |flus  froides,  favorisaoi 
la  condensation;  c'est  l'action  phvsique.  Nous  pensons  aussi  que  les  forces  électriq1]f^ 
viennent  se  joindre  h  ces  causes.  L'atmosphère  est  électrisée  positivement;  cette  électri- 
cité détermine  à  la  surface  de  la  terre  la  formation  du  fluide  contraire.  Le  fluidf 
s'écoule  par  la  cime  des  arbres  dans  les  régions  de  l'atmosphère  traversées  par  le  «m- 
raut  pluvieux  et  va  reconstituer  le  fluide  neutre. 

Cette  combinaison ,  a  pour  effet  de  diminuer  dans  ce  courant  la  tension  électrique. 
Les  forces  de  répulsion  qui  tenaient  éloignées  les  vésicules  de  vapeur  deviennent  moin- 
dres, et  le  travail  de  condensation  plus  soutenue  doit  produire  plus  d'cfiet  Dans  1*^ 
bois  résineux,  les  mille  pointes  que  développent  choque  année  les  vertidlles  des  pÙL^ 
favorisent  mieux  que  les  feuillus  l'action  électrique,  et  le  grand  pouvoir  condensateur 
fica  pins  nous  parait  tenir  h  cette  cause. 

S  a.  1!1PLUE1«CB  COMPARiB  DBS  BOIS  PBOILLUS  ET  DBS  BOIS  B^SlilEUX 

saa  viikt  btgbomiîtbiqub  db  l*aib. 

Des  déterminations  ont  été  faites  depuis  187a,  dans  les  forêts  d'Ualatle  et  d'Emis 
nonville,  pour  rechercher  quelles  différences  présentaient,  au  point  de  vue  hygromé- 
trique, les  couches  d'air  situées  au-dessus  de  la  forêt,  et  celles  du  dehors.  Les  résultab 
obtenus  établissent  que  l'air,  au-dessus  des  bois ,  contient  en  dissolution  plus  de  vapeur 
d'eau  que  dans  la  plaine. 

En  187& .  dans  les  bois  feuillus,  la  comparaison,  faite  jour  par  jour,  da  degré  hv- 
grométrique  moyen  pris  au-dessus  de  la  forêt  et  dans  la  plaine  donne  une  différence  d« 
1  centième  en  favp«ir  de  la  forêt.  La  différence  est  la  même  en  1878.  Elle  est  de  3  cai- 
tièmes  en  1876  et  en  1877. 

Dans  les  bois  résineux,  la  différence  en  faveur  des  pins,  en  1870,  est  de  1 3  cni- 
tièmes;  elle  est  de  7  centièmes  en  1876,  et  de  8  centièmes  en  1877.  Ces  observation^ 
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démoDlreot  la  propriété  qu'ont  les  bois  de  oonoentrer  les  Vapeurs.  En  effet,  le  degrë 
moyen  de  satoretion  de  Tair  s^ëlève  constamment  au-dessus  ae  la  forêt,  si  on  le  com- 
pare à  celai  de  la  plaine,  et  comme  la  capacité  de  Tair  pour  la  vapeur  est  plus  grande 
M-dessDS  do  massif,  parce  que  la  température  y  est  généralement  plus  élevée,  il  y  a, 
en  Yaieur  absolue,  phis  de  vapeur  d*eau  qu*en  terrain  découvert.  Il  parait  ainsi  résulter 
de  ces  observations  que  les  massifs  de  pins  ont ,  sur  Tétat  hygrométrique  de  l'air,  une 
plus  grande  influence  que  les  autres  essences.  De  sorte  que,  si  les  vapeurs  dissoutes' 
daos  fair  étaient  apparentes  comme  les  brouillards,  on  verrait  les  forêts  entourées 
(Ton  vaste  écran  humide,  et  chez  les  résineux,  Penveloppe  serait  pfais  tranchée  que 
dia  les  bois  feuillus. 

Pour  expliquer  ce  &it,  il  nous  paraît  indispensable  de  faire  intervenir  les  forces  élec- 
triques. Mises  en  mouvement  par  les  aiguilles  des  pins,  elles  diminuent  dans  Tatmos- 
pbère  les  tensions  électriques  et  permettent  le  rapprochement  des  vésicules  de  vapeur, 
(|ai*  chargées  de  fluide,  se  tenaient  d'autant  plus  éloignées  qu'elles  étaient  plus  élec- 
Irisées. 

Ces  couches  de  vapeur  enveloppant  la  forêt  sont  pour  les  terres  arables  une  sovtrce 
Je  bienfaits.  Elles  se  répandent  sur  les  terres  voisines  du  massif,  et  lorsque  les  corps 
au-deasas  desquels  elles  planent  se  sont  refroidis,  par  suite  du  rayonnement  nocturne, 
Aks  se  condensent  en  une  rosée  bienfaisante  qui  vivifie  le  sol. 

S  3.  INFLD£NCB  DBS  FORÉTS  SOB  LB  R^GIHB  DBS  SOURCES. 

Poor  arriver  à  nous  rendre  compte  de  Tinfluence  des  forêts  sur  le  régime  des 
MHiroes,  nous  avons  recherché,  aux  stations  d'Halatte  et  d'Ermenonville,  si  le  sol  fores- 
tÛT  conservait  plus  d'eau  que  le  sol  agricole.  En  raison  du  pouvoir  condensateur  de  la 
Mi,  nous  avons  monlré  qu'il  tombait  plus  d'eau  sur  le  massif  qu'en  terrain  décou- 
vert, de  sorte  oue ,  si  toute  la  pluie  versée  sur  la  forêt  parvenait  sur  le  sol  et  fdtrait  à 
travers  les  conciles  du  terrain  perméable,  elle  se  répandrait  en  plus  grande  abondance 
dao9  les  nappes  souterraines.  Une  partie  de  cette  eau  est  arrêtée  par  la  cime  des  arbres; 
uDe  autre  partie  est  évaporée.  Nous  avbns  cherché  à  établit*  dans  quelle  mesure  se 
trouvait  réunit ,  pour  ces  deux  causes,  le  volume  d'eau  formant  la  réaerse  destinée  à 
l'alimeotation  des  sources.  A  Fleurines  et  h  Thiers,  six  pluvitmètres  placés  sous  le- 
gaaiis,  et  un  udomètre  adapté  à  la  tige  d'un  arbre  de  couvert  moyen,  ont  permis  de 
tnesorer  la  quantité  d'eau  tombant  sur  le  sol  forestier.  A  Fleurines,  en  187&,  le  sol 
forestier  a  reçu  les  -f;^  de  l'eau  versée  sur  le  sol  agricole ,  et  la  cime  des  arbres  a  inter- 
nplé  les  -^  de  l'eau  précipita. 

Eo  1875 ,  le  sol  boisé  a  reçu  les  -^  de  l'eau  tombée  sur  le  sol  agricole.  La  cime 
des  arbres  a  intercepté  le  -^  de  l'eau  prédpitée. 

En  1876,  il  est  tombé  sur  le  sol  forestier  les  ^tô  ^^  '^  quantité  d'eau  versée  en  ter- 
rain découvert,  et  la  cime  des  arbres  a  intercepté  les  7V0  de  l'eau  précipitée. 

A  la  5tatî<m  de  Thiers,  en  1876,  il  est  tombé  sons  le  couvert  des  pins  les  ^  de 
fean  reçue  à  la  station  hors  bob,  et  la  cime  de  pins  a  intercepté  1^  7V7  ^^  ^*^u  P^" 
ôpitée. 

En  1877,  on  a  recueilli  sous  les  pins  les  yt*  ^^  1'^^  tombée  à  la  station  hors  bois, 
ci  ia  cime  des  arbres  a  intercepté  les  -^  ^  ''^u  précipitée.  Ces  résultats  paraissent 
(lémantrer  oue  les  bois  résineux  retiennent  plus  de  la  moitié  de  l'eau  qui  leur  est  vei-sée , 
tandis  ^e  les  bois  feuillus  laissent  arriver  au  sol,  tout  près  des  |-  ae  l'eau  que  reçoit 
le  masttf.  Cette  puissance  d'abri  des  bois  résineux  mérite  d'être  notée.  Elle  démontre 
que  dans  les  rdwisemoits  entrepris  pour  combattre  le  fléau  des  inondations,  il  faut 
dniair  de  wéUrence  les  essences  résineuses  dont  le  couvert  est  plus  apte  à  apporter  un 
'^iistade  k  la  chute  sur  le  sol  des  pluies  torrentielles. 
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Si  ie9  bois  feoiUns  ne  i^^Beut  ^qver  au  m^I  qw  iiB9  7  de  Teap  reçue  ea  teiraa  dé- 
cQuy^,  ai  les  boJ9  ré^io^i^  inli^rçeptaiit  environ  la  moitié  des  eaia  pkiviaiei,  pour 
que  le  çol  forestier  #oit  i^qss^  bjeq  abreuvé  que  cehi  des  champs,  ii  fout  que  les  diSé- 
i-eoces  d'évappraiioQ  aoua  bois  et  hors  bois  viennei^t  compenser  ies  pertos  piodoite» 
par  le  coiivert  des  arbres.  C'est  4onc  par  Tëtude  OQmpwrée  de  rëvaporatîoo  aons  le 
m^iî  et  en  dehors  que  Ton  peut  arriver  à  eonnattxe  sî  le  sol  foreatier  retient  piua  d*eau 
que  le  sol  ^riçole, 

Qeu^  m^wodes  ont  ëté  employées  aux  stations  de  Fleurines  et  de  Thiers  pour  suivre 
cette  marche  de  Tévaporation,  On  s'est  servi,  sous  bois  et  hors  bois,  de  rëvaporomètre 
Piche,  et  les  indications  recueillies  jusqu'à  ce  jour  depuis  187&,  &  l'aide  de  cet  instro- 
ment,  01^  été  ies  suivantes  : 

]^  1874, 01^  a  trouvé  que  l'év^oration  en  terrain  découvert  était  truie  fois  plu» 
rapide  que  sous  le  couvert  des  bois. 

En  1875,  révaporatfon  sous  bois  paraît  être  quatre  fois  plus  (pîbie  qiie  sous  le 
massif. 

En  1876 ,  les  r&qltats  obtenus  ont  été  les  mtnsas  qu'm  1875. 

Spus les  pins,  en  1875 ,  l'évaporalion  s'est  montrée  moine  aetâve  qu'en  larrain  décou- 
vert; en  ^076,  elle  est  trois  fois  moins  rapide  qu'au  dehors. 

En  1877,  on  retrouve  les  résultats  constatés  en  187$. 

Pour  diercher  à  résoudre  avec  ces  données  le  problème  dont  il  s'agit,  prenons  la 
relation  dey,  exprimant  en  1876  le  rapport  entre  Tévaporation  sous  le  couvert  des 
pins  et  hors  bois. 

Suivant  Ebermayer,  la  couverture  des  feuilles  exerce  la  même  action  que  le  couvert 
des  arbres ,  et  Ton  peut  dire  que  sur  le  sol  boisé  couvert  de  mousse  et  de  détritus  végé- 
taux, Tévaporation  est  six  fois  plus  faible  qu'en  terrain  découvert. 

Si  l'on  ajppelle  A  la  quantité  d'eau  tombant  sur  le  massif  de  pins,  X  le  mpperl  de  la 

auantité  deau  évaporée  sqr  le  sol  découvert  a  la  quantité  a'eftu  reçue,  la  quantité 
'eau  versée  en  plaine,  aux  abords  de  la  forêt,  est 

— 1 

10 

et  la  quantité  d'eau  filtrant  h  travers  le  sol  agricole  est 

10         10 

La  quantité  d'eau  reçue  sur  le  sol  fprestier  en  1376  est,  rexpérieape  letablit, 

AxAe 
100 

et  la  quantité  d'eau  évajMU'ée,  en  fMloptant  le  rapport  doqné  par  révaporoiiMHre  PÀcbe* 
se  trouve  être 

AxA8  A 
1 00  X  6  ' 

de  sorte  que  le  volume  d'eau  conservé  par  le  sol  forestier  est 

A  48        A  68  A 
100       100x6 

Pour  ^iie  le  aot  forestier  soit  mieux  abreuvé  que  ie  soi  agrieole,  ii  faut  exauiiiM^r 
quelles  conditions  doit  remplir  A  dans  Tinëgalité 


Là 
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il  iaiiiq«e  A  s^l  plu«  grand  qM^  o.&a,  Q'4i4<4h4ûr«  q«e  r4v«fM>i^tioi»  Ai#«  |i«9i4fe  mt 
lol  démverl  plus  de^  o.Sa  da  Toaii  qu  il  re9aU« 

PMr  ofriver  à  «iëtemHiier  X,  e'est-lhdireè  connattra  directeraçnl  fëvaporation  do 
«I,  Im  eaqpAiêBCM  «oWafiles  ont  ëtë  entreprises  à  la  station  de  Thiere,  dans  li^  Ibrèt 
(fErmeDonviMe. 

Deox  cylindres  de  l'f&o  de  hauteur  et  de  45  centimètres  de  diamètre,  termines  par 
uM  partie  tonique  et  pouvant  eontenir  dans  la  partie  eyllndri^e  des  masses  de  tare 
de  )5o  kiloeramaies  ontëtë  mis,  Ton  sema  le  eôutert  aes  pins,  le  second  hors  Mb,  h 
ào  nètra  mi  massif,  dans  des  eavîtës  creusées  pour  les  recevoir,  lai  m^nses  de  terre 
rmlennées  dans  les  cylindres  sont  soumis^  à  f  évaporatlQn.  ^fles  reçoivent  l'eau  de 
pidie.  tombant  sur  le  sol  forestier  et  sur  le  sol  découvert.  Deux  pluviomètres  de  pi^me 
diBieB9Îon  que  les  cylindres  donnent  le  volume  de  Teau  qui  vient  s^aiouter  à  la  masse 
«onise  à  févaporation;  un  tamis  adapté  h  la  base  des  ovKndres  laisse  tomber  dans 
la  paitie  conique  fonnant  rédpient  Teau  filtrant  h  travers  fa  masse  d^expérienoe. 

Cette  eau,  recoeiflie  chaque  jour  dans  une  éprouvelte  servant  h  déterminer  Tépais- 
^etir  de  ia  couche  d*eau  versée  dans  le  cylindre,  donne  la  n^esure  de  la  quantité  de 
(tloie  qui,  n'étant  pas  restituée  h  Tatmosphère,  s'en  va  former  sous  terre  la  réserve 
dlioMBtaire  dss  sources. 

Ea  «Denapt  les  eylindres  à  Taide  d*une  moufle  ot  d  un  petit  ckmin  d«  fer,  sur  Hue 
iiateak  donnant  à  4  grammes  près  las  4iffiiri9ia9s  de  poidip,  9a  |ient,  ^  V^n  do 
\i9Ê6m^  le  rendre  compte  de  Taen  évaporée. 

Uae  promière  sérM d'obaarvatÂons  a  4té  fait4  en  maiei  juin  1 878. 

Le  premier  mois,  une  masse  de  terre  a  été  soumise  à  Vexpéri^a^,  dans  le  cylindre 
hors  bois. 

Le  poids  du  «yli«»dra  et  da  la  terre  ^tait  de  qâs  JdUoig,  1 5o.  DaRfi  k  «ylii»dra  S9us 
buis  s  été  mise  Qoe  masie  de  terre  identique, 

U  poids  du  cyÛndre  et  de  la  terre  ^tait  de  e4$  fcilog.  fbo.  I^as  wmmm  biW»  jua- 
(jaaa  as  join,  à  raide  des  pluviomètres,  ont  4iafeli  ^ttuno  ûO«tcha  d'eau  4^  ^70  inil- 
limèbeg  âait  venue,  dana  le  cylindre  hors  bois,  si^t«r  k  la  masse  d'oupériencfl  et 
qu  uoe  coache  d'^au  de  lao  millimètres  était  tomi^  pendant  la  même  tamps  dans 
iecyiÎQdresous  boi». 

La  oMBure  de  Feau  drainée  dans  Tappai^  9(m|8  bois  a  iw9é  une  oouebe  d'aau 
de  &6  millimétrée»  et  toute  l'eau  drainée  dans  Tap^^afreil  hors  bois  a  donm^  una  imxtke 
(le  6]  niHimètras. 

Le  99  juin,  les  cylindres  mis  sur  la  bascule  ont  donné  un  poids  : 

U cylindre  sous  bois,  de  9&8  kilog.  ySo ; 
Leeyiinde  hors  bois,  de  aia  kHoç.  5 00. 

De  la  comparaison  de  ces  poids  avec  ceux  obtenus  le  1"  mai,  il  résulte  : 

1'  Que,  le  93  juin,  la  masse  de  terre  dans  le  cylindre  sous  bois  contenait  une 
coodie  d'eau  de  ao  millimètres  qui,  s*ajou(ant  aux  &6  millimètres  d'eau  recueillie, 
donne,  pour  le  vohime d'eau  retenue  sous  bois,  66  millimètres; 

)'  Que,  le  39  juin,  la  masse  de  terre  dans  le  cylindre  hors  bois  contenait  seulement 
une  couche  d*eau  de  3  millimètres  qui ,  s  ajoutant  aux  63  millimètres  recueillis,  donne , 
poar  le  volume  d*aaa  rétame  ban  han ,  66  millimètres. 

Dw  lors,  ai,  pour  deux  stations  d'observation  si  rapprochées  que  la  station  hors 
l»»  se  trouve  encore  soumise  directement  à  Tinfluence  de  la  forôt,  nous  trouvons  que, 
"w^ljré  le  couvert  interosptant  leau  pluviale ,  le  sol  forestier  est  aussi  bien  abreuvé  que 
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celui  des  champs,  ne  peat-oo  eoodure  que  le  sol  forestier  retient  plus  d*6aa  «jue  le  toi 
agricole? 

Le  premier  mode  de  démonstration  tendrait  à  le  prouver,  car  8*il  soflit  d'âaUir 
one  f^Taporation  fait  perdre  an  sof  découvert  plus  des  ^rr  ^  l'^<^  7>*^  r^t* 
1  évaporomètre  de  Thiers  nous  montre  que,  sur  les  170  millimètres  d*eau  tombée  bon 
bois,  to4  millimètres,  soit  les  «nV  ^  ^  ^^  reçpe,  ont  été  restitués  à  1  atmosphère wu» 
Tonne  de  vapeur.  C*est  le  même  résultat  qu^avait  trouvé  IL  Risler,  en  Suisse,  è  U 
suite  d*une  longue  série  d^observations  faites  a  un  autre  point  de  vue  sur  des  sds  agri- 
coles. 

Les  expériences  des  mois  de  juillet  et  d*aoât  mettent  encore  plus  nettement  en  lu- 
mière Tinfluence  des  forêts  au  point  de  vue  hydrologique. 

Ainsi  pendant  ces  deux  mois,  il  est  tombé  dans  Tappareil  hors  bois  108  millimètre, 
dans  Tappareil  sous  bois  83  millimètres. 

Hors  bois,  on  a  recueilli  Sa  millimètres  d'eau  drainée,  sous  bois  &a  millimètres,  et 
les  différences  des  pesées  maintiennent  le  même  avantage  à  la  forêt;  si  les  ohsena- 
tions  qui  se  poursuivent  chaque  jour  continuent  à  donner  des  résultats  dans  le  mèiue 
sens,  il  sera  établi,  par  Texpérience  directe,  que  le  sol  forestier  est  plus  apte  que  le 
sol  agricole  k  conserver  les  eaux  pluviales  et  à  concourir  k  Talimentation  des  source!^ 

S    i.    IHFLOERCE    DES   POSâTS  SDB   LE   CLIMAT. 

Le  climat,  en  un  lieu  donné,  est  la- résultante  de  toutes  les  variations  atmosphérique^ 
pouvant  impressionner  les  organes  des  plantes  et  des  êtres  vivants.  Les  forêts,  en  favo- 
risant la  concentration  des  vapeurs  et  leur  condensation,  sont  la  cause,  dans  le  milieu 
où  dies  s'élèvent,  de  phénomènes  météorologiques  ayant  sur  le  dimat  une  adioo 
manifeste;  aussi  dans  le  voisinage  des  forêts  règne-t-il  une  humidité  sans  cesse  entre- 
tenue et  renouvelée  par  le  massif. 

Cet  état  hygrométrique,  dans  les  pays  chauds,  vient  tempérer  Tardenr  du  dimat.  \ 
cette  action  modératrice  s'ajoute  celle  du  couvert  des  arbres.  Les  arbres,  en  arréUni 
sur  leur  dme  une  partie  Jes  rayons  solaires,  modifient  la  température  des  coucher 
d'air  qu^ils  abritent,  et,  depuis  quelques  animes,  des  recherches  ont  été  fûtes  pour 
arriver  à  connaître  ces  modifications  diverses. 

M.  Mathieu ,  è  la  suite  de  dix  années  d^observations ,  a  reconnu  que ,  sous  le  oon^erf 
des  bois  feuillus,  la  température  était  plus  basse  qu'en  terrain  découvoi. 

Pour  fournir  une  donnée  de  plus  à  ce  problème,  des  déterminations  thermométn- 

Eont  été  faites  aux  stations  de  Fleurines  et  de  Thiers,  à  i",&o  du  sol  soos  le  amtrt 
^oiêjmdihu  et  en  dehors,  à  la  même  altitude,  à  3oo  mètres  du  massif,  soms  ie  com- 
vert  des  b<ns  réemeux  et  en  terrain  découvert,  à  la*même  altitude,  h  Aoo  mèlies  de  U 
forêt 

L'étude,  jour  par  jour,  des  températures  observées,  démontre  que  les  bois  à  Télat 
de  massif,  qu'ils  soient  feuillus  ou  résineux,  ont  un  pouvoir  réfrigérant 

Cette  action  frigorifique,  très  faible  pendant  la  saison  froide,  très  manifeste  pendaui 
la  saison  chaude,  est  mieux  accusée  chez  les  bois  résineux  que  chez  les  bois  feuillus. 
Ainsi,  en  juin,  juillet,  août,  les  pins  ont  abaissé  la  température  moyenne  : 

il875 de     o*6o  1*70  i'6o 

1876 1  00  1  so  t 

1877 o  90  1   to  1  5o 

Pendant  le  même  temps,  les  bois  feuillus  ont  refroidi  les  couches  d  «r  : 

1875 -i.de     0*90  i*4o  i*5o 

Kii  l  1876 o  Ao  o  3o  o  35 

1877 o  70  o  80  o  3o 
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Pendant  les  uiois  dliiver,  l'action  frigoriGque  du  coavert  dans  les  bois  feuillus  n*a 
eo  pour  eflet  une  d  abaisser  de  quelques  dixièmes  de  degré  la  température  moyenne. 
Les  pins,  pendant  cette  saison,  ont  produit  un  peu  plus  de  froid,  mais  rabaissement 
de  lempâratore  dâ  à  leur  couvert  n  a  pas  dépassé  un  degré. 

Tel  est  le  mouvement  général  produit  par  le  couvert  des  bois,  mouvement  modéra- 
teor  puisqn^il  se  manifeste  surtout  pendant  la  saison  chaude,  de  sorte  que  les  forêts, 
dans  leur  voisinage,  produisent  les  effets  salutaires  des  mers  sur  le  climat  des  cAtes. 

L'examen  des  courbes  que  dcmnent,  pour  les  bois  feuSlus  et  les  bois  résineux,  les 
températures  moyennes  mensuelles,  minime  et  maxima,  nous  montre  que  le  fait  mé- 
téorologique que  BOUS  venons  d^indiquer  se  modiBe  quelquefois,  avec  les  saisons,  de 
façon  à  augmenter  encore  le  pouvoir  r^ulateur  de  la  foret. 

£o  effet,  dans  les  bois  feuillus,  en  mars  et  septembre  187/1  ^  ^^  ™^  et  juin  1876, 
a  juin,  juillet,  aoàt,  septembre,  octobre  et  novembre  1876  et  1877,  contrairement  à 
la  Joi  générale,  la  température  moyenne  minima,  sous  le  couvert  du  massif,  est  plus 
âevëe qu'en  terrain  découvert  et  donne  des  différences  variées  de  o*"  A  à  1  degré,  en 
bvear  de  la  forêt.  Cette  élévation  de  température  au  printemps  est  favorable  à  la  végé- 
tation. A  l'automne,  elle  tend  à  rendre  moins  brusques  les  variations  de  température 
aiii  approches  de  la  saison  froide. 

L'étude  des  températures  moyennes  maxima,  sous  bois  et  hors  bois,  montre  dans 
quelles  limites  peut  s'étendre  l'action  frigorifique  des  bois. 

Pendant  l'été,  le  couvert  des  arbres  a  tempéré  l'effet  des  grandes  chaleurs  en  abais- 
sant la  température  : 

.1874 de  3"o 

1875 a  7 

En  jafllet  {  1876 1   3 

1877 99 

1878 3  o 

Pendant  tous  les  autres  mois,  h  l'exception  des  mois  d'avril  1876,  1876,  1877, 
1878,  l'abri  formé  par  la  cime  des  arbres  a  produit  les  mêmes  effets,  mais  a  un 
(iegré  moindre.  L'exception  signalée  et  constante  pour  le  mois  d'avril ,  se  traduisant  par 
one  élévation  de  température  sous  bois  de  o*  5 ,  tient  h  réchauffement  des  arbres  qui , 
rayonnant  autour  d'eux  la  chaleur  acquise,  ont  élevé  la  température. 

Ches  les  bois  résineux,  sans  exception,  pour  tous  les  mois  d'observation  les  tempé- 
ratures moyennes  minima  et  les  températures  moyennes  maxima  sont  toujours  moii^s 
«^ées  80US  bois  qu'en  dehors. 

Pendant  le» grandes  chaleurs,  le  couvert  des  pins  a  abaissé  de  9  degrés  environ  la 
température  moyenne  maxima.  Quand  on  pénètre  dans  un  massif  de  pins,  à  l'heure 
<ia  maximum  de  température,  l'impression  que  l'on  éprouve  ferait  croire  h  des  résul- 
^i  contraires  &  ceux  que  nous  venons  d'indiquer.  Cet  effet  est  dû  à  l'état  hygromé- 
bique  de  Tair  sous  les  pins,  et  cette  impression  est  bien  connue  de  ceux  qui  ont 
^iploré  les  pays  dans  lesquels  Tair  est  saturé  de  vapeurs.. 

Ponr  bien  connaître  toute  l'influence  des  forêts  sur  la  température  du  milieu  où 
dlea  croissent,  il  était  nécessaire  d'étudier  la  température  des  couches  d'air  au-dessus 
<Iq  maasif  et  de  comparer  les  observations  thermométriques  prises  dans  ce  lieu,  aux 
<ltennination8  bites  nors  de  la  forêt,  à  la  même  altitude,  à  3oo  mètres  du  massif. 

Dei  ohservations  recueillies  en  ces  deux  stations -se  dégagent  plusieurs  faits  inté- 
noiot  la  météorologie  et  la  physiologie  vitale.  Dans  les  bois  feuillus,  la  température 
des  coodies  d'air  au-dessus  du  massif  est  généralement  plus  élevée  qu'en  dehors, 
Qttis  les  thermomètres  placés  au  milieu  de  la  sphère  d'activité  des  organes  foliacés  ont 
^oné  des  indications  qui  semblent  être  en  rapport  avec  les  fonctions  vitales  des  vitaux. 
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Pendant  ïès  mois  dé  {ii intemps,  au  mottiMil  de  répuiouiseement  des  beuifeonst  la 
tcmpéraCiura  est  {Aib  ëlévëe  de  ouetqoes  dixièmes  de  degré  mi-^tessus  de  la  chue  des 
«irbras.  il  en  est  de  marné  à  rautomae  qoMid  les  feuilles  devîeone&t  îtMrtes,  et  le 
maximum  d'effet  correspond  an  printemps,  «u  maximum  d*élimittation  d*aoide  earbe- 
nique ,  et  à  Taulomûe  au  moment  où  les  feniUes  n'aecompltisent  phis  leurs  fonctions 
organiques. 

Penuant  la  durée  ée  la  végétation,  alors  que  la  fudiatiaii  solaire  mt  la  snrfice  fo- 
liacée devrait  pn)dttire  aiMtessus  du  massif  une  (empéralure  plus  élevée,  le  diermo- 
flièlr^«b  acOQSe  UM  plue  basse. 

Les  phénomènes  d'assimilatieii  et  de  transpiration  qu^acOompSasent  les  leoilles  ae 
manifestent  par  un  abaissefiâtent  de  température,  et  le  thermomètre  reflète  ee  monve- 
ment  eft  descendant,  au-dessus  <hi  massif,  de  quelques  dixièmes  de  degré. 

Au-desmis  du  massif  de  bois  i^neux  les  températures  maxisMi  sont  ooiistanunéat 
plus  élevéos  qu'en  terrain  découvert ,  et  les  différences,  variant  de  o*  a  âi  0*7  en  farar 
de  la  forêt,  sont  constantes  pour  tous  les  mois  d'obaervation.  Les  températures  miniaii 
sont  au  contraire  toujours  pius  basées,  et  les  écarts,  comme  pour  les  maxima,  varieet 
de  o*  9  à  o*  7. 

Si  Ton  compare  les  températures  prises  sous  le  couvert  des  bois  et  aoniessos  de 
massif  on  remarque  que,  dans  les  bois  feuillus  «omme<éBiis  les  fauia  résineux,  la  ferét 
modifie  la  loi  suivant  laquelle  la  lempéruture  déerott  avtc  ia  fcauteKir»  Les  tondiez  d*tir 
aunlessus  de  la  ft>rèt  sont  pbs  chnuaes  que  ceHes  iqu*elie  abrite ,  et  l*éeaft  de  la  tempé- 
rature varie  de  o*  4  à  i"*  90.  Par  suite  de  ce  fait  météorologique,  il  VélahMl  al^desêas 
de  la  forêt  un  courant  d*air  chaud  ascendant.  Les  différences  de  température  sous  bois 
et  hors  bois  donnent  naissance  autour  des  bois  à  des  courants  latéraux.  Ces  cooranU 
amènent  pendant  Tété  une  brise  salutaire.  Le  courant  ascendant,  mettant  an  comma- 
nication  le  sol  et  les  nuages,  favorise  la  reconstitution  du  fluide  neutre,  et  son  action 
modératrice  tend  è  réduire  les  forces  électriques.  On  peut  dofic  dire  qu'au  lieu  d'obser- 
vation les  bois,  à  l'état  de  massif,  qu'ils  soient  feuillus  ou  résineux,  contribuent  à  tem- 
pérer l'ardeiir  du  élimàt.  Td  est  le  résumé  des  études  Mtes  dans  le  dépaitement  de 
l'Oise,  pour  arriver  à  détermitier  le  rôle  des  forêts  dans  l'atmosphère.  En  terminaat, 
qu'il  me  soit  permis  de  remercier  le  Congrès  de  Itomieur  qu'il  a  bien  voulu  me  faire, 
en  écoutant  avec  une  si  parfaite  bienveillance  le  compte  rendu  de  nos  inodesiles  tra- 
vaux. 

La  météorologie  forestière  est  un  lointain  dans  le  va^  taUeau  qu'embrasse  la  météo- 
rologie générale,  et  fàfi  <M  certainement  bien  téméraire  en  cherchant  k  édatrer  ce 
second  plan,  d'un  jour  bien  pâle,  si  on  le  compare  aux  viv«s  lumières  jetées  par  le  Con- 
grès sur  les  diverses  parties  de  ses  tableaux  smtmis  à  ses  études. 
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Anséib  n"  13. 


NOTIGK  SUR  LANNONGE  DES  GRUES 

Et  SUR  LES  OBSERVATIONS  HYDROMÉTRIQUBS, 

PAR  M.  GEORGES  LEMOINE, 

ncbitCB  l»n  POSTS  IT  CHAUSSélS,  DOGTBDB  is^CISRGIS,  S«»éfAIlfe  M  &A  SOClÉré  liétéoBOU>«l«llk. 


Les  problèmes  qai  se  rattachent  aa  régime  naturel  «les  èaax  contantes  €t  à  TaMaiice 
<ies  crues  ont  surtout  ëtë  étudiés  et  résolus  par  M.  Be%rand.  Je  serais  très  heurenfc  que 
cette  notke  socciacte  pût  faire  appré6îer  toute  la  portée  des  travaux  de  rhwme  si 
éninent  et  si  regretté  dont  j*ai  eu  1  hondenr  d^ètre  pendant  doul»  ans  Téiève  et  h  ooMn- 
boraleur. 

Quand  la  pluie  est  tombée,  la  hauteur  des  crues  qui  en  résultent  dans  les  rivières  du 
bassin  versant  est  par  là  même  déterminée.  Il  est  du  devoir  de  TËtat  de  se  charger 
«Tannonoer  cette  hauteur  à  TaYanoe  toutes  les  fois  qu'il  y  a  à  6es  averlisseiiicnts  un 
iatérêt  sérieux.  On  entre  aujourd'hui  dans  cette  voie  ;  dqpuis  quelque  temps>  il  y  a 
dans  tous  les  grands  bassins  de  la  ï^rance  des  ingénieurs  cnargés  de  ce  qui  concerne 
fannonee  des  crues.  Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les  résultats  acquis  aient  partout 
Fexactitode  qu'on  a  obtenue  depuis  iô5&  dans  le  bassin  de  la  Seine^  ffrâce  à  la  direc- 
tion de  M.  Belgrand,  et  depuis  iSSq  environ,  dans  le  bassin  de  la  Meuse,  gcAce  aiix 
efforts  de  M.  roincarré  ^^K  Dans  le  bassin  de  la  Seine  en  particulier^  M.  Belgrand  avait 
provoqué  dès  i85/t  TétaUissement  d'un  réseau  d'observations  très  régulières  et  très 
oomplètes  sur  la  hauteur  des  rivières,  centralisées  par  le  service  hydroinétriqua  spécial, 
r/est  ce  qui  a  permis  d'arriver  atyourd'hui  è  l'annonce  numérique  des  crues,  non  seu- 
leinent  pour  la  Seine  mais  encore  pour  ses  principaux  aMuents. 

Depuis  t854,  M.  Bdgraud  a  indiqué  r%ulièrement  la  cote  maximum  probable  : 

P       U  S  'n    I  *  Paris,  en  moyenne 8  jour»  A  l>i¥Mll^ë. 

**  (à  Mantes k 

Depuis  187a  environ,  M.  G.  Lemoine,  sous  la  direction  de  M.  Belgrand,  a  ajouté 
k  ces  annonces  celles  des  grands  affluents  : 

ila  Seine,  à  Monterean,  en  moyenne a  j«ari  àravanei. 

TAisne,  à  Pontavert,  eo  amônt  de  Soiatoaa* 3 

la  Marne,  au  pertaia  de  Damery,  près  d^Épernay.. .  3 

rOlse,  à  Gompiègne ^^ 

Les  averlissenients  envoyés  par  le  serrieè  hydronsélrique  du  bosna^  in  Seiœ  sap- 

»'  PoBT  ce  qui  oonceme  le  syêtèôoto  d*averlîsseiiiëiit  è»  crues  de  U  Meuse,  vmr  IVx^ition 
^11  pavillon  Détéorologiqoe  au  Trocadéro. 
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|iliquent  non  pas  seulement  aux  submersions,  mais  aux  plus  petites  crufs.  Ijk  pciui. 
variations  de  niveau  ont  on  effet  toujours  une  importance  n^lle,  soit  pour  la  navigatiim 
soit  pour  les  travaux  en  rivière. 

Prmeipeê  du  systhne  d*annonces  de  cruejt.  —  La  relation  qui  existe  entre  la  quantité  lii- 
pluie  tombée  et  la  hauteur  de  la  crue  qui  en  rësnile  est  des  plus  compliquées,  rar  pII* 
dépend  d'une  foule  d'éléments  différents  :  la  nature  et  la  configuration  du  soi,  son  <^ai 
de  sécheresse,  sa  température,  etc.  Aussi  n'est-ce  pas  en  général  par  les  obsenatioih 
sur  la  pluie ,  mais  par  celles  sur  les  |)e(ite8  rivières  de  la  portion  supérieure  d'un  ba^ 
sin  que  se  fait  l'annonce  des  crues.  La  relation  à  étahhr  entre  les  variations  de  ni* 
veau  du  cours  d'eau  principal  et  de  ses  petits  aflSueuts  est  du  reste  simplifiée  par  un 
principe  vraiment  scientifique  dont  l'influence  prépondérante  a  été  mise  admirablcmenl 
en  lumière  par  les  travaux  de  H.  Belgrand:  c'est  la  distinction  des  terrains  permèahletfi 
imperméahleê  ^*\ 

Dans  les  terrains  perméables ,  les  eaux  s'infiltrent  dans  le  sous-sol  lentement  et  souveoi 
h  de  grandes  profondeurs;  les  rivières  ordinairement  peu  nombreuses  qui  s'y  trou^eol. 
ont  leurs  crues  extrêmement  lentes.  Dans  les  terrains  impennéables,  les  eaux  coulent  d 
la  surface  du  sol;  les  rivières  ont  des  crues  brusques  et  élevées;  elles  sont  iorrmtklln, 
tandis  qu'elles  sont  tranquilles  dans  les  terrains  imperméables. 

Dans  le  bassin  de  la  Seine,  les  crues  des  grands  cours  d'eau  doivent  toujours  lem 
maximum  au  passage  des  eaux  tori^ntielles,  c'est-è-dire  venant  des  terrains  iro(MT> 
méables  (granit,  argiles  du  lias,  terrain  cr^acé  inférieur,  argiles  è  meulières  ^ 
terrains  tertiaires).  Les  eaux  venant  des  terrains  perméables  ne  font  que  soutenir  U 
crue.  Pour  prévoir  le  maximum,  il  suffit  donc  d'établir  une  relation  entre  les  vanalioiH 
de  niveau  au  grand  cours  d'eau  et  les  phénomènes  hydrologiques  qui  ont  lieu  daD<^ 
les  terrains  imperméables  d'amont;  les  terrains  pei^éables  forment  comme  des  régioiH 
neutres  dont  on  n'a  pas  è  tenir  compte.  C'est  ainsi  que,  pour  annoncer  les  cni<^  ô'i 
la  Seine  à  Paris,  on  ne  fait  (comme  première  approximation)  intervenir  en  auraul 
façon  ce  qui  se  passe  sur  la  Petite-Seine  entre  ChAtiilon  et  Troyes,  parce  qtie  la  Poiii* 
Seine  a  la  plus  grande  partie  de  son  bassin  perméable. 

Cette  relation  à  établir  entre  les  montées  du  cours  d'eau  principal  et  les  montée^<iH 
petites  rivières  des  terrains  imperméables  est  obtenue  d'une  manière  purement  cmpii 
rique.  On  fait  le  relevé  d'un  grand  nombre  de  crues,  on  pose  entre  les  montées  (c'est-.-; 
dire  les  variations  de  niveau)  des  équations  de  conditTon;  on  arrive  par  tAUmnement  \ 
une  formule  approximative,  qu'on  cnerche  à  rendre  aussi  simple  que  possible. 

Ainsi,  pour  faire  l'annonce  des  crues  de  la  Seine  à  Paris,  M.  Bdgrand  a  cbniH 
comme  rrôère  de  ce  qui  se  passe  dans  les  terrains  imperméables  les  rivières  fsaivanU^! 

Yonne  a  Clamecy. 

Cousin  h  AvaHon. 

Annançon  è  Aisy. 

Marne  à  Cbaumont. 

Marne  à  Saint-Dizier. 

Sauh  à  Vitry-le-Briilé. 

Aire  è  Vraincoort  (près  Clermont-en-Argonne). 

Aisne  k  Saiote-Menehouid. 

La  montée,  c'est-è-dire  l'accroissement  de  niveau  de  la  Seine  k  Paris,  est  à  peu  pr^ 
égale  au  double  de  la  moyenne  des  montées  des  aShients  énumérés  ci-deans. 

De  même,  pour  annoncer  les  crues  de  l'Aisne  à  l'échelle  de  Poolavert,  en  amootti 
SoîtsoDs,  j'ai  recoomi  que  la  mmitée  de  TAisoe  à  cette  échelle  est  è  peu  pi<ès  b  somm 


^')  Tonteft  ces  (pieations  oat  été  développées  par  H.  BelgraDd  dans  aoo  beaa  livre  de  Tffy^ 
l&gie  du  6a«mi  de  la  Stmê  (Paris,  rhes  Dunod,  1873). 
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de  II  moûiée  de  TAisne  à  Sainte-Menehould  (ancienne  échelle)  et  de  la  moitié  de  ia 
moQtée  de  TAire  à  Vniineoart. 

Je  n  insiste  pas  sur  les  règles  d'annonce  que  j*ai  établies  pour  les  autres  affluents  de 
It  Seine,  car  dies  sont  semblables  à  celles  qui  viennent  d*ètre  citées. 

On  peut  remarquer  qne  les  mêmes  stations  qui  servent  è  annoncer  les  crues  de  la 
Seioe  i  Paris  permettent  de  faire.  Tannonce  des  crues  de  ses  principaux  affluents  : 
rïoone,  la  Semé  entre  Monterenu  et  Paris,  F  Aisne ,  ia  Marne,  1  Oise.  C'est  pour  cela 
qoe  dans  nn  même  bassin ,  c'est  un  seul  et  même  service  qui  doit  avoir  la  responsa- 
bililé  de  toutes  les  annonces. 

Oi^gttmatioH  du  système  d'avertissements.  —  D  après  ces  principes,  le  système  d'an- 
nooces  est  organisé  de  la  manière  suivante  : 

Dans  les  diverses  stations  des  terrains  imperméables  servant  de  repères,  un  obser- 
Talear,  ea  général  chef  cantonnier  ou  éclusier,  lit  tous  les  matins  la  cote  de  la  rivière  à 
réd)elle;  il  adresse  immédiatement  à  Paris  le  bulletin  de  la  cote  observée.  Cet  envoi  se 
lait  eo  temps  ordinaire  par  la  poste,  mab  dès  la  moindre  crue,  par  le  télégraphe. 

A  Paris,  le  bureau  du  service  hydrométrique  reçoit  à  lo  heures  du  matin  tous  ces 
Inlletios.  On  rapporte  graphiquement  ces  relevés  des  hauteurs  des  rivières.  Quand  elles 
sont  en  hausse,  on  applique  les  règles  d'annonce  de  crue  et  l'on  envoie,  en  général 
avant  midi,  les  bulletins  d'avertissements.  Le  plus  souvent,  l'annonce  se  fait  en  plu- 
sieurs fois;  le  premier  jour,  les  montées  des  affluents  supérieurs  ne  sont  pas  encore 
complèlement  terminées  et  Ton  se  contente  d'annoncer  une  crue;  le  second  jour,  on  pre- 
sse le  maximum  de  la  crue  de  la  Seine  à  Paris.  Du  resle,  les  grandes  crues  de  la  Seine 
mi  ordinairement  des  crues  multiples  oiï  la  montée  se  produit  progressivement  par 
reflet  des  crues  successives  et  complètement  distinctes  des  affluents  supérieurs  :  ainsi 
en  1876,  la  montée  de  G'fOg  sur  la  Seine  à  Paris  (cote  maximum  .  6'',68  à  l'échelle 
do  pont  d'Austeriitz)  a  été  produite  par  sept  crues  des  petites  rivières  des  terrains  imper- 
méables supérieurs.  Mais  dans  tous  (es  cas,  l'annonce  indique  trois  jours  à  Tavance  l'effet 
qui  sera  produit  sur  la  Seine  par  les  phénomènes  météorologiques  actuels.  Los  mêmes 
nrnarqnes  s'appliquent  aux  autres  rivières  du  bassin. 

Aujourd'hui,  les  avertissements  pour  les  crues  de  la  Seine,  de  l'Yonne, de  la  Marne, 
deTAisne,  de  TOise,  sont  transmis  h  plus  de  cent  personnes,  par  porteur,  par  la 
poste  ou  par  le  iâéjgrafhe.  L'envoi  se  fait  directement,  sans  recourir  en  aucun  cas 
fxmr  les  services  publics  à  la  transmission  hiérarchique  ordinaire,  qui  produirait  un 
rpiard  trop  considérable.  Dans  les  grandes  crues,  les  agents  des  ponts  et  chaussées 
prériennent  les  populations  riveraines. 

Pour  donner  par  quelques  chiffres  un  aperçu  des  résultats  de  ce  système  d'avertisse- 
nients,  nous  dirons  que  la  grande  crue  de  septembre  1 866  a  été  annoncée  à  1 5  centimètres 
près,  et  la  grande  crue  de  mars  1876  h  5  centimètres  près.  Grâce  à  ces  annonces, 
^1876,  et  malgré  des  submersions  très  étendues  au-dessous  de  Paris  (9,61 3  hectares 
atre Paris  et  Rouen),  il  n'y  a  pas  eu  de  mort  d'homme  et  les  dégâts  ont  été  très 
aténoés. 

EjrimtiùH  du  système  d'annonces, — Tel  est  l'état  actuel  du  système  d'annonces  de  crues 
^^fganisé  sous  la  direction  de  M.  Belgrand  pour  la  Seine  et  ses  grands  affluents.  Si  l'on 
veal  procéder  de  la  même  manière,  par  la  méthode  scientifique ,  on  peut  arriver  è  des 
Maltais  analogues  pour  toutes  les  grandes  rivières,  soit  en  France,  soit  à  l'étranger. 

Cest  ainsi  que,  pour  organiser  les  annonces  des  crues  de  la  Saêne,  nous  avons, 
V- Belgrand  et  moi,  conseillé  l'installation  et  l'utilisation  d'observations  journalière»  sur 
^  rivières  suivantes  : 

Haate-Saêne,  à  Grny  et  à  Port-sur-SaAne. 

^gnon,  à  Lure  et  a  Vîllersexcl. 

N'20.  li 
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DoiiIm  h  Ponlarlier,  Moiieau,  SaiDt-Hippolyfe  et  Besançon. 

Loue,  h  Ornons  et  Qiiingey. 

En  Allemagne,  ies  crues  de  TEIbe  pourraient  s  annoncer  sans  aucune  dilEcalté.aQ 
moins  è  partir  du  moment  où  le  fleuve  sort  de  la  Bohème,  dont  il  ramasse  toutes  In 
eaux.  D'après  les  observations  dëtaillëes  que  j*ai  eu  occasion  d'étudier,  le  maximaoi  d» 
crues  se  produit  h  Magdebourg  environ  trois  jours  après  Dresde.  La  montée  (varialkm 
de  niveau)  h  Magdebourg  est  environ  les  ^  de  celle  qui  se  produit  à  Dresde. 

Pour  quelques  rivières  extrêmement  torrentielles,  telles  que  TArdèclie  et  d*aoim 
cours  d'eau  compris  entre  le  Rhône  et  les  Pyrénées ,  Taunonce  devrait  probableiDeal 
être  organisée  en  partant  des  quantités  de  pluie.  Les  crues  de  ces  rivières  sont  eo  effet 
produites  ordinairement  par  une  seule  chute  de  pluie  qui  atteint  en  vingt-quatre  et 
quarante-huit  heures  des  proportions  énormes  (  Compten  rendus  de  l' Académie  des  icienta . 
18  janvier  1 876).  Dans  ces  conditions,  le  sol  n*a  besoin  d'aucune  préparation  spMak", 
il  faudrait  signaler  tout  de  suite  ce  qui  se  prépare  au  moyen  des  observations  pln\ia- 
mélriques  établies  sur  les  points  les  plus  élevés  des  bassins  où  tombent  ces  plans 
gigantesques. 

,S    a.    ^TAT    ACTOKI.    DES   OBSEBVATIOXS    HYOROHéTaïQCES. 

Pour  arriver  à  annoncer  les  crues  sur  les  grandes  rivières,  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'il  est  indispensable  d'avoir  à  sa  disposition  toute  une  série  d'observations  anciennes 
sur  les  hauteurs  des  cours  d'eau,  les  petits  aussi  bien  que  les  grands.  Je  désirerais  qo^ 
cette  notice  pût  fixer  davantage  l'attention  des  météorologistes  sur  Futilité  de  ces  ob;^- 
vations  hydromélriques  régulières  et  journalières.  Elles  sont  absolument  néressaires»  à 
différents  points  de  vue. 

Sous  le  rapport  de  la  météorologie  pure ,  les  variations  de  niveau  des  rivières  r<^u> 
ment  très  nettement  dans  ses  grands  traits  l'état  général  de  l'atmosphère.  Elles  mon- 
trent tout  de  suite,  d'une  manière  frappante,  les  caractères  des  grandes  périod'^ 
d'humidité  ou  de  sécheresse.  C'est  au  cours  d'eau  qu'aboutit  en  définitive  l'actioa  i*^ 
pluies,  cet  élément  météorologique  prépondérant  au  point  de  vue  de  Tagriculture. 

Sous  le  rapport  des  applications  pratiques ,  on  a  absolument  besoin  de  connaître  le 
régime  des  rivières  pour  l'annonce  des  crues  et  pour  tous  les  problèmes  qui  se  raïu- 
chent  à  l'utilisation  des  eaux.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vne  qoe  le  transport  incessai  i 
de  Teao  liquide,  depuis  les  montagnes  jusqu'à  la  mer,  constitue  un  réservoir  de  for'* 
immense  et  gratuit  dont  on  a  trop  peu  usé  jusqu'ici  et  que  le  développement  de  rem- 
ploi de  la  vapeur  a  fait  peut-^tre  trop  négliger.  Pour  pouvoir  utiliser  ces  grandes  forcer 
naturelles,  il  faut  d'abora  les  connaître;  de  le,  la  nécessité  d'un  réseau  d'obsenalioR^ 
régulières  et  convenablement  choisies  sur  la  pluie  et  les  cours  d'eau ,  semblable  è  cA .; 
que  M.  Belgrand  a  organisé  depuis  i85&  dans  le  bassin  de  la  Seine. 

Dans  celte  installation  d'observations  régulières  sur  les  cours  d'eau ,  il  est  abs^ia- 
ment  nécessai^  de  s'attacher  non  pas  seulement  aux  grandes  rivières,  mais  h  un  cer- 
tain nombre  de  petites  rivières  dont  le  versant  soit  assez  grand  pour  être  soustrait  «1 
l'action  d'averses  toutes  locales  et  assez  petit  pour  être  homogène  au  point  de  vue  get^ 
logique.  C'est  là  le  seul  moyen  d'obtenir  des  notions  précises  sur  le  mode  d'écoulement 
des  eaux  pluviales  dans  les  différents  terrains;  les  onservations  de  ce  genre  Ibnneoi 
la  base  même  de  Thydrologie.  En  procédant  ainsi,  on  arrive  tout  de  suite  à  la  distinct 
tion  fondamentale  énoncée  par  M.  Belgrand  et  qui  a  servi  de  point  d'appui  à  tous  m( 
travaux;  la  distinction  des  terrains  perméables  et  imperméables. 

Examinons  quelles  sont  en  Europe,  les  régions  où  se  font  ainsi  des  obeervations  ré- 
gulières sur  les  hauteurs  des  cours  d'eau;  nous  reconnailrons  toat  de  suite  de  tn^ 
grandes  inégalités  et  de  très  grandes  lacunes. 


—  179  — 

En  France,  les  observations  sur  les  cours  d*eaa  ont  été  organisée»  d'une  manière 
pres^  complète  dans  le  bassin  de  la  Seine  par  M.  Belgrand,  depuis  i854;  elles  sont 
poUiées  en  aëtail  chaque  année;  depuis  1 867  j*y  ai  joint  chaque  année  un  mémoire 
Maillé  pnUié  dans  rylfifiifaû*e  de  la  Soeiéi  météorohgupte.  Les  principaux  résultats  ont 
éaé  développéi  dans  le  beau  livre  de  M.  Belgmnd  sur  Y  Hydrologie  du  basein  de  la  Semé» 
(Paris,  chexDnnod,  1879.) 

Depuis  1 87 1 ,  M.  Belgrand  a  fait  beaucoup  d'efforts  pour  provoquer  rétablissement 
d'observations  hydrométriques  r%ulières  en  dehors  du  bassin  de  la  Seine.  D  en  a  re- 
caeilli  un  grand  nombre  et  les  a  publiées  chaque  année  pour  1 879 ,  «  878 , 1 87^ ,  1 876 
et  1876  oans  le  BnlleUu  météorotogique  spécial  de  l'Asioeiatim  sdeiuijiaue  de  Franee^^K 
Néanmoins,  il  y  a  encore  un  très  grand  nombre  de  régions  où  les  ooeervations  sont 
Dolles  on  insuffisantes. 

En  Suisse,  une  Commieeion  hydromitriquê  spéciale  a  été  constituée  vers  1866 ,  princi- 
palement sur  f  initiative  de  M.  Tingénieur  Lauterbure.  Elle  fonctionne  régulièrement 
depuis  celle  époque  et  s'occupe  de  recueillir  tous  les  documents  relatifs  au  régime  des 
eaax  courantes,  qui  en  Suisse  sont  dans  une  situation  toute  spéciale  à  cause  ae  Texis- 
tence  des  glaciers.  Les  observations  journalières  des  hauteurs  des  principales  rivières 
soDt  ràpiÙèrement  organisées  et  sont  publiées  chaque  année  in  extenso. 

En  Italie,  on  a  depuis  1871  et  187a  organisé  successivement  pour  les  bassins  du 
Tihre  et  de  TArno  des  services  d'études  hydrologiques  pour  l'organisation  desquels 
M.  ringénieur  Canevari  a  demandé  des  renseignements  détaillés  à  MM.  Belgrand  et  Le* 
DDoine.  Des  observations  assez  nombreuses  ont  été  fondées,  et  des  publications  régu- 
lières très  développées  ont  eu  lieu  chaque  année  à  partir  de  1879.  Elfes  sont  exactement 
semblaUes  è  celles  du  service  hydrométrique  du  bassin  de  la  Seine. 

En  Prusse,  et  dans  le  reste  de  l'Allemagne  du  Nord,  des  observations  r^;ulières 
wDl faites  sur  les  grands  cours  d'eau,  mais  elles  ne  sont  pas  publiées;  il  n'y  a  pas 
<f observations  sur  les  petits  cours  d'eau.  Les  questions  d'hydrologie  n'ont  guère  été 
^diées  jusqu'ici  d'une  manière  vraiment  scientifique. 

En  Angleterre,  les  observations  sur  la  hauteur  des  rivières  manquent  complè- 
tecnent 

Td  est,  d*nne  manière  générale,  l'état  actuel  des  observations  hydrométriques.  On 
voit  ({o'il  y  a  encore  beaucoup  à  faire  pour  ces  études  si  importantes  qui  intéressent  À 
Il  ibis  les  mgénieurs  et  les  météorologistes.  Il  est  grand  temps  que  l'homme  fasse  l'in- 
ventaire des  forces  et  des  richesses  que  la  Providence  a  mises  à  sa  disposition  dans  les 
eaox  naturelles  aussi  bien  que  dans  les  métaux  que  renferme  le  sol. 

^')  Pour  la  Hiscusnoo  de  ces  observations  qui  s^ëtendent  è  toute  la  France ,  voir  les  Mémoires 
piAfiés  par  M.  Belgrand  dans  IMl/of  de  VOhtfvaUnn  pour  187a,  1873,  187&  et  1876;  voir 
«oâ  le  Hénoire  poblié  par  MM.  BeJgrand  et  G.  Lemoine  dans  YÂdâ*  de  ^Observatoire  pour  1 877 
nrkicmea  des  principales  rivières  de  France  en  mars  1876. 
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Annexe  n*"  li. 


SUR  LA  DIMINUTION  DES  SOURCES  ET  DE  I/EAU  ' 

À  LA  SURFACE  DE  CERTAINS  CONTINENTS , 

PAR  M.  L'ABBÉ  RICHARD. 

II  y  a  d^à  longtemps  que  j*ai  soutenu  devant  des  sociétés  savantes  une  théorie  qui 
intéresse  particulièrement  la  météorologie  :  je  veux  parler  de  la  diminution  des  sources 
et  des  rivières  et  de  la  diminution  de  Teau  ifi  la  surface  de  certains  continents.  Ce  sont 
les  faits  qui  m^ont  conduite  celte  affirmation. 

Depuis  vingt  ans,  je  parcours  le  monde,  appelé  par  les  gouvernements,  les  villes, 
les  industriels  et  les  propriétaires  pour  la  découverte  des  sources  par  la  géologie;  or 
quand  je  visite  les  localités  où  Ton  me  fait  faire  des  explorations,  voici  ce  que f  entends: 

Monsieur  Tabbé,  il  y  avait  ici  autrefois  une  source  abondante;  elle  ne  débite  presque 
plus  rien.  Notre  rivière  était  beaucoup  plus  forte.  Notre  source  a  tout  k  fait  disparu,  Teau 
de  nos  puits  a  baissé,  etc.,  et  des  milliers  de  fois,  j*ai  entendu  répéter  ces  mêmes  affir- 
mations. En  Autriche,  en  Turquie,  en  Espagne,  en  Algérie,  etc.,  non  seulement  j*ai 
cru  à  ces  faits,  mais  j'en  suis  arrivé  h  établir  que  cela  doit  être  d*après  les  lois  coosti* 
tutives  de  notre  globe  terresti^e. 

Les  causes  de  celte  diminution  sont  très  multiples;  je  placerai  d  abord  : 

1*  Les  défrichements  et  les  déboisements.  Les  bois  et  les  forêts  non  seulement  re- 
tiennent les  nuages  humides,  mais  encore  retiennent  sur  le  sol  les  eaux  pluviales,  qoi 
pénètrent  peu  à  peu  la  terre  et  ressortent  à  Tétat  de  sources. 

q""  Les  drainages  et  le  dessèchement  des  étangs.  Pour  assainir  un  terrain,  vous  le 
drainez  ;  or  cette  eau  qui  séjournait  dans  la  terre  entretenait  des  sources  qui  coulaient 
toute  Tannée.  Les  drains  ont  facilité  leur  passage  et  Teau  s'écoule  toute  dans  deai 
mois  et  souvent  dans  moins  de  temps ,  ce  qui  explique  la  fréquence  des  inondatioDs  et 
leur  retour  presque  périodique  dans  notre  siècle.  Je  pourrais  citer  beaucoup  d'exemples 
où  les  dessèchements  d'étangs  ont  amené  la  disparition  des  sources  et  des  rivières,  je 
ne  parlerai  que  du  Loir. 

Le  Loir  aujourd'hui  ne  commence  qu'è  Illiers;  il  y  a  trois  cents  ans  ses  sources  com- 
mençaient à  1 9  kilomètres  en  amont  d  Jlliers.  Cette  disparition  des  sources  du  Loir  est 
devenue  légendaire  dans  le  pays  ^*\ 

^*)  J*ai  signalé  ce  fait  en  i863  à  Dusseldorf  devant  un  congrès  de  naturalistes,  et  en  1871  à 
Edimbourg  à  T Association  britannique  pour  l^avancemeot  des  sciences. 

(')  Voici  ce  que  dit  la  légende  : 

Le  duc  de  Sully  qui  habitait  le  château  de  Villebon  avait  de  grai^ls  étangs.  Des  moines  qâ 
avaient  leur  monastère  en  amont  étaient  aussi  propriétaires  dVtangs;  or  dans  une  grande  crue 
d'eau  les  étangs  des  religieux  débordèrent  et  le  poisson  descendit  dans  les  étangs  du  duc  de 
Sully.  Les  bons  religieux  firent  observer  au  duc,  qu'ils  lui  sauraient  gré  s'il  voulait  bien  leur  per- 
mettre de  reprendre  leurs  poissons.  Le  duc  qui  était  un  peu  goguenard,  répondit  :  «Mes  th^ 
rends  pères,  je  fais  pécher  ta  semaine  procliaine.  Venez,  et  toutes  les  tanches,  les  carpes  et  le»  bro- 
chets qui  porteront  sur  leur  tête  une  croix,  une  crosse  ou  une  mitre,  prenei-Ies  et  les  empoHei.» 
Los  refigieui  piqués,  blessés,  qu'onUils  fait?  Ils  ont  fait  disparaître  les  soorces  du  Loir. 
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Il  y  a  qudques  années,  je  fos  appelé  par  un  conseiller  général  qni  m'écrivait  an  nom 
des  maires  des  communes  situées  entre  llliers  et  le  point  où  émergeaient  les  premières 
sources  du  Loir,  aûn  de  me  demander  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  de  retrouver  les  sources 
du  Loir.  J'appris  qu'autrefois,  en  amont  d'Illiers,  dans  une  distance  de  lo  à  iq  kilo- 
mètres, il  y  avait  sept  à  huit  grands  étangs,  que  sur  chacun  de  ces  étangs  il  y  avait 
on  moulin;  or  chaque  meunier  devait  nécessairement  emmagasiner  le  plus  d'eau  pos- 
sible, pour  que  son  moulin  marchât  plus  longtemps,  et  comme  il  y  avait  toujours  au 
moins  un  moulin  qui  marchait ,  le  Loir  coulait  toute  l'année.  Tous  ces  étangs  ont  dis- 
paru et  avec  eux  les  sources  du  Loir. 

3*  Le  percement  des  routes,  des  canaux,  les  chemins  de  fer. 

Si  le  dessèchement  des  étangs  et  des  marais  facilite  l'écoulement  rapide  des  eaux 
pluviales ,  on  peut  en  dire  autant  du  percement  des  routes  avec  leurs  fossés  alignés  ;  du 
creusement  des  canaux  et  jusqu'à  rétablissement  des  chemins  de  fer  dont  les  tranchées 
profondes  coupent  ou  détournent  les  sources. 

&*  Nous  devons  admettre  encore,  comme  cause  de  diminution  des  sources  les  sou- 
lèvements et  affaissements  locaux  du  sol,  l'usure  du  lit  des  sources  et  des  rivières,  les 
effondrenients  sous  les  cours  d'eau,  les  gouffres,  les  bétoires  qui  absorbent  souvent  des 
rÎTièrea  entières.  Une  fois  admis  que  les  sources  et  les  ruisseaux  diminuent,  comme  ce 
Kmt  les  petits  ruisseaux  qui  font  les  grandes  rivières,  il  faudra  donc  admettre  que  nos 
grandes  rivières,  nos  fleuves,  diminuent  et  c'est  aussi  un  fait  observé,  notamment  sur 
PElbe.  ■       \ 

Mais  je  pousserai  plus  loin'  encore  mes  inductions  en  les  appuyant  toujours  sur  des 
faits,  et  je  dirai  que  veau  diminue  h  la  surface  de  certains  continents. 

y  ai  visité  les  déserts  de  l'Arabie  Pétrée  et  de  la  Thébaide ,  où  actuellement  il  ne  pleut 
jamais  et  j'y  voyais  des  lits  de  torrents  et  de  rivières,  des  ravins  profonds  creusés  par  les 
eaux.  Dans  ce  voyoffe  j'étais  avec  un  ingénieur  et  un  capitaine;  nous  faisions  nos  excur- 
iions  à  chameau.  Un  jour  on  m'amena  un  chameau  très  remuant,  qui  ne  me  plaisait 
pas;  mon  chamelier  me  dit  :  Nous  vous  l'avons  donné  parce  qu'il  traverse  très  bien  les 
rivières.  Je  ne  fis  pas  assez  d'attention  à  ce  propos,  et  après  deux  ou  trois  heures  de 
marche  :  Et  nos  rivières,  demandai-je,  quand  les  trouvons-nous?  Ahl  monsieur,  il  y  a 
longtemps  que  nous  les  avons  traversées.  Nous  avions,  en  effet,  traversé  plusieurs  lits 
de  torrents  et  des  ravins  profonds,  mais  sans  une  goutte  d'eau. 

Maintenant  «  je  demanderai  aux  membres  si  éminents  de  ce  Congprès,  s'ils  pensent 
que  cette  diminution  générale  de  l'eau  à  la  surface  des  continents  doive  continuer  sans 
temps  d^arrét,  ou  s'il  faut  admettre  dans  cette  marche  descendante  des  phases  variables, 
et  enfin  si  cette  diminution  n'aurait  pas,  comme  l'une  de  ses  causes  principales,  les 
grands  amas  de  glaces  polaires  qui  vont  toujours  croissant  et  qui  retiennent  ainsi  en 
captivité  d'immenses  volumes  d'eau. 
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Anubus  n''  15. 


LOZONOMETRIE, 

PAR  M.  LE  D*  AD.  B^RIGHT. 


Ce  n*est  pas  sans  raisons  que  j*ai  demande  à  la  commission  da  Congrès  qa  elW 
venille  bien  mettre  h  Tordre  du  jour  de  ses  séances  la  question  suivante  :  QneOê  est  k 
vakur  du  papier  otonomêbriquef  Se  désirais  apprendre  par  les  savants  qui  nous  ont  fû\ 
rhonneur  de  répondre  à  notre  invitation,  les  travaux  auxquels  ils  se  sont  livrés  sur 
cette  question,  afin  de  profiter  de  leur  expérience. 

D  y  a  vingt-trois  ans,  c^est-ànlire  en  i855 ,  je  fondais,  pour  ainsi  dire,  ToxoDome- 
trie  en  France  au  moyen  du  papier  Schœnbein;  cette  série  je  ne  Tai  pas  interrompue . 
de  sorte  qu'elle  se  continue  encore  aujourdliui. 

Dès  le  début  je  ne  me  suis  pas  fait  d'illusion  sur  Timperfection  du  papier  ozoooro^ 
trique;  aussi  ai-je  tenu  compte  des  observations  qui  lui  étaient  faites  et  Taî  impriro- 
dans  mon  premier  mémoire  qae  j'étais  tout  prêt  à  reconnaître  l'insuffisance  de  ce  papier. 
s'il  m'était  prouvé  qu'il  n'a  aucune  valeur  scientifique;  j'ajoutais  que  dans  ce  cas  mém»* 
je  rendais  encore  un  service  k  la  science  en  démontrant  sa  nullité,  parce  que  décou^rr 
une  erreur  c'est  prouver  une  vérité. 

Quant  aux  objections  qui  surgirent  dès  le  début  de  mes  observations,  elles  m^ 
paraissent  très  douteuses,  ou  plut&t  trop  peu  étudiées,  parce  qu'elles  ne  reposaient  quH 
sur  des  expériences  de  trop  courte  durée,  puisqu'elles  ne  duraient  généralemenl  qu^ 
pendant  quelque  temps,  pour  être  interrompues,  puis  reprises,  avec  des  papiers  qni 
n'étaient  pas  identiques.  Si  donc  on  persévéra  dans  l'élude  de  rozonomëtne  pendant 
vingt-trois  ans,  c'était  afin  de  fournir  à  la  discussion  une  quantité  considérable  et  pal 
conséquent  respectable  de  faits. 

De  plus,  en  novembre  1 856 ,  i'ai  entrepris  un  voyage  i  BAIe  dans  le  but  de  preodrl 
des  renseignements  auprès  de  l'illustre  Scbcenbein,  parce  que  je  ne  voulais  eontiood 
mes  observations  qu'après  avoir  causé  avec  un  savant  aussi  autorisé. 

Scbcenbein  reconnut  bien  vite,  après  avoir  examiné  la  petite  série  dont  je  m*éu« 
prémuni,  que  non  seulement  son  papier  n'était  pas  assex  sensible,  mais  aussi  que  s*^ 
échelle  chromatique  ne  représentait  pas  les  diverses  teintes  de  coloration  de  son  papHri 
H  il  voulut  bien  ajouter  :  «r  Vous  avez  pris  la  question  à  cœur,  k  vous  de  perfectioonH 
ear  quant  à  moi  je  n'ai  qu'un  but,  celui  de  poser  le  principe,  principe  que  je  crois  vrd 
Je  tâcherai  de  préparer  un  papier  plus  sensible  et  je  vous  Tenverrai.* 

Comine  je  ne  recevais  pas  de  Schœnbein  le  papier  plus  sensible  dont  il  avait  prumi 
de  s'occuper  et  qu'il  devait  m'envoyer,  je  résolus  de  me  mettre  en  rapport  sdentifiqu 
avec  un  savant  chimiste,  M.  Jame  (de  Sedan),  que  je  connaissais  aaiUeani  depu 
quelque  temps,  et  je  le  priai  de  rechercher  s'il  ne  serait  pas  possible,  tout  eo  cooser>al 
la  base  des  rëactiGi  chimiques  employés  par  Schasnbein,  d'obtenir  un  papier  plus  se» 
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àk  que  oeiuî  de  Tillustre  ekimiste  de  Bàle.  M.  Jame  se  mit  h  Tœavre  et  il  me  fournit 
en  t8S8  on  papier  qui  depuis  celle  époque  est  employé  par  tous  les  obsenrateurs  qui 
K  lifieot  i  l*ëUide  de  roiouomëtrie,  et  au  moyen  auquel,  après  avoir  fait  d'heure  en 
lieore  des  observations  de  jour  et  de  nuit,  j*ai  pu  construire,  avec  I  aide  de  mon  colla- 
boratear  Riefaard  et  de  M.  Sallerou,  une  gamme  chromatique  de  vingt  et  un  tons  au 
liea  de  dix  que  donnait  celle  de  Scboenbein.  Notre  nouvelle  échelle  ressembla  alors 
beaucoup  aux  gammes  chromatiques  de  M.  Chevreul,  parce  que,  comme  elles,  elle 
porte  vingt  et  un  tons  différents ,  tous  équidistitnts  les  uns  des  autres. 

Je  sois,  certes,  loin  d'attribuer  à  notre  instrument  une  perfection  dernière;  mais  il 
est  évident  que  sous  le  rapport  du  nombre  des  tons,  comme  sous  celui  des  colorations 
I  peu  près  identiaues,  il  constate  un  progrès. 

Malgré  rimperfection  du  papier  ozonomëtrique,  et  malgré  les  objections  qu  il  soule- 
vait, je  continuai  mes  observations,  jusqu'à  ce  qu'il  me  fôt  démontré  que  je  me  trooK 
piit,  iorMpie  M.  Marié-Davy  ùi  k  la  Société  météorologique,  en  i865 ,  une  oommuni- 
Gitioo  qui  prouve  une  corrélation  remarquable  entre  la  production  des  orages  et  la 
ooloration  des  papiers. 

U  résulte  de  ce  travail  fait  pendant  le  mois  d'octobre  i865  dans  vingt  et  une  stations 
ozoDométriques  départementales,  dont  les  unes  appartiennent  au  bassm  de  la  Méditer- 
no^,  les  autres  sur  le  versant  de  l'Océan  et  de  la  Manche,  ou  dans  Tintérieur  des 
terres,  «que,  d'après  des  comparaisons  faites  par  M.  Marié-Davy, malgré  les  influences 
locales  incontestables,  le  caractère  de  généndité  du  phénomène  auquel  on  attribue  la 
eoloration  du  papier  induré,  lui  parait  hors  de  doute,  au  moins  pour  le  mois  d'oc- 
tobre 1866,  et  que  ce  phénomène  parait  intimement  lié  au  passage  des  bourrasques,  n 
H.  Harié4)avy  ajoute  :  «r  C'est  déjà  la  conclusion  à  laquelle  avait  conduit  la  comparai- 
»D  des  observations  de  M.  Bérigny  avec  les  cartes  de  186/î  et  1863.  Il  n'existe  aucune 
ooocordanoe  constante  entre  la  coloration  et  l'un  quelconque  des  éléments  météoro- 
logiques pris  individnellement;  mais  elle  atteint  son  maximum  dans  la  portion  du  mou- 
vemeat  tournant,  dans  laquelle  le  vent  vient  de  la  mer.  Or,  on  remarquera  que  c'est 
dans  la  même  portion  qu'éclatent  les  orages,  i» 

Cet  observateur  ne  se  prononce  pas,  d'ailleurs  «  pour  l'ozone;  cet  état  de  l'oxygène 
loi  paraissait  très  instable.  11  est  possible,  disait-il,  que  l'ozone  se  transforme  en  pn>- 
<lait»  oitraox  k  tnesore  qu'il  se  manifeste;  dans  ce  cas,  l'osone  serait  encore  l'origine 
des  colorations. 

rll  le  peut  aussi,  continuait*iU  que  d'autres  corps  interviennent  :  c'est  là  une  ques- 
tioQ  da  (jiimie;  mois  au  point  de  vue  météorologique,  les  papiers  sensibles  ont  atie 
Taleor  réelle  et  très  grande;  tfa  pemmi  ngnakr  au  hm  hpanage  de  boumuques  dont  on 
mmbÛMu  encore  hs  oltotiUes.n 

Fitril  démontré  que  l'ozone  atmosphéri(|ue  n'existe  pas,  que,  d'après  M.  Marié-Davy, 
robservation  du  papier  induré  n'en  devrait  pas  moins  rester  comprise  au  nombre  des 
obsfinrations  réitères,  utiles  aux  météorologistes. 

D^à  en  186&  ce  savant,  en  comparant  mes  courbes  oaonométriqiies  avec  les  cartes 
Bjéléorologiques  de  l'Observatoire  de  Paris,  était  arrivé  aux  résultats  suivants  :  »  i"*  Il 
Q  est  pas  on  maximum  de  coloration  ou  d'ozone  qui  ne  corresponde  avec  la  présence 
d'one  bourrasque  en  Europe  ou  sur  l'Atlantique  en  vue  des  côtes  de  France  ou  d'Angle- 
ic^r^;  a*  certains  minima  sont  dans  le  même  cas;  mais  alors  il  arrive  toujours  que  la 
^NHirrasque  est  refoulée  vers  le  Sud  avant  d'atteindre  le  méridien  de  Paris  et  ^'elle 
tra>^  rEspaffue  ou  les  Pyrénées  pour  s'étendre  à  la  Méditerranée;  3°  la  coloration  du 
Ppier  est  géumlement  très  forte  lorsque  la  bourrasque  traverse  la  France  ou  l'Angle- 
terre; die  se  traduit  encore  lorsqu'elle  passe  à  une  assez  grande  hauteur  dans  le  Nord, 
ule  varie  avec  l'intensité  du  mouvement  atmosphérique  et  avec  la  distance  de  Paris  à 
'■quelle  passe  le  centre  de  ce  mouvement.  L'ozone  ne  serait  donc  pas  réparti  sur  tout 
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le  pourtour  du  mouvemenl  toarnant  qui  caractérise  chaque  booirasqoe.  Le  borl  on»- 
tal  en  serait  moins  pourvu*  « 

EnGn ,  en  1 867,  M.  Marié-Davy  disait  encore  à  la  Sociëtë  mëtéoroloqiqae  «que  le 
degré  de  sërénitë  du  ciel  et  la  marche  du  baromètre  étaient  aussi  en  bniioaie  avec 
1  mleositë  de  coloration  du  papier,  i  ce  point,  que  ce  dernier  pourrait  donner  on  pro- 
nostic météorologique,  et  il  se  demandait  quel  est  celui,  du  papier  ou  du  baromètre. 
qui  Hubit  la  première  influence.» 

Je  pourrais  citer,  avec  mes  observations  personnelles,  beaucoup  dmtres  faiU  «1 
notamment  les  résultais  identiques  obtenus  par  notre  si  regretté  et  très  cooscteocieai 
ami  Ch.  Sainte-Glaire  Deville  avec  le  papier  oconométrique,  résultats  qu'il  a  eoosigDés 
dans  ses  belles  recherches  sur  lespAfiiom^iies  météorologiques  périodiquee.  Hais  ses  travaux 
étant  imprimés  dans  les  comptes  rendus  de  T Académie  des  sciences,  je  n'ai  pas  besoin 
de  les  consigner  ici. 

Eh  bieni  depuis,  la  question  de  rozonométrie  a  avancé,  grâce  toujours  aoi  pené- 
vérantes  recherches  de  M.  Marié-Davy  qui,  depuis  trois  ans,  a  entrepris  à  Mootaoons 
le  dosage  de  Tozone,  dosage  fondé  sur  Temploi  de  Tarsénite  de  potasse. 

M.  Albert  Lévy,  son  habile  collaborateur,  répondant  è  la  note  que  M.  Daremberg  a 
envoyée  il  y  a  qudqoe  temps  k  l'Académie  des  sciences,  s'exprime  ainsi  :  «^J'ajoateni 

Sie  les  papiers  ozonométriques  sont  si  commodes  qu'il  m'a  paru  désirable  de  rechcr- 
er  si  l'on  ne  pourrait  pas  corriger  leurs  indications,  des  erreurs  qui  les  aOectent  lu 
pu  établir,  d'après  les  observations  faites  en  1877,  une  taUe  de  concordance  entre  le» 
lectures  arbitraires  des  papiers  Schœnbein  (M.  Albert  Lévy  aurait  d&  dire  les  papier» 
Jame,  de  Sedan),  et  les  poids  de  l'ozone  contenus  dans  lair.  Cette  table,  publiée  dans 
Y  Annuaire  de  MonUouris  et  que  j'ai  communiquée  h  M.  Daremberg,  montre  qoe  Voo 
peut  tirer  des  indications  très  utiles  de  l'observation  des  papiers  oconoecopiqoes.  au 
moins  dans  rétablissement  des  movennes.  Et  même  les  courbes  quotidiennes  de  I  oioik 
dosé  par  rarsénite,  ou  évalué  par  le  papier,  sont  assez  concordantes  pour  que  l'on  n*hé- 
site  pas  è  se  servir  des  papiers  ozonosoopiques ,  toutes  les  fois  qu'on  ne  pourra  pas  fain* 
le  dosage  exact.  » 

Il  me  semble  qu'il  est  déjà  difficile  de  détruire  la  signiBcation  des  faits  préoédeiD- 
ment  établis. 

Mais  en  voici  d'autres  qui  me  semblent  aussi  devoir  peser  dans  la  balance  en  faveur 
de  l'utilité  de  longues  séries  d'observations. 

I^es  principales  olijections  qui  sont  faites  au  papier  ozonométrique  oonsistent  h  dire 
que  sa  coloration  doit  être  attribuée  h  l'influeDoe  de  l'humidité  et  à  la  force  du  vent. 
Ainsi  ^e  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  j'avais  reconnu  cette  objection  dans  mon  premier 
mémoire  et  j'en  ai  démontré  la  certitude  au  moyen  des  courbes  qui  proavaient,  aussi. 
que  par  une  température  élevée  le  papier  est  moins  coloré  que  par  une  température 
basse,  et  même  que,  par  on  ciel  plus  ou  moins  couvert,  ce  papier  était  plus  ou  moim 
nuancé. 

C*est  pour  m'efforœr  d'élucider  complètement  cette  objection,  que  j'ai  fait  un  dé- 

Kuillement  de  toute  l'année  météorologique  de  1877,  lequel  dépouillement  est  résunV 
ns  le  tableau  suivant  : 
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Jaovier. . . 
Février. . . 

Mars 

Aîril.... 

Mai 

Juio 

JaiUet... 

Aoât 

Seplmbre' 
Octobre.. 
5of  embre . 
Décembre., 


MOIS 


ToTirx. . , 
Motbhiibs 


3 


6.a 

19.1 
10.1 
11.0 

5.3 
6.7 
6.S 
8.7 
7.6 

9-3 
7.6 


99-9 
8.3 


YENTS. 


H 

m 
o 


9.6 
19.3 
19.3 
10.9 

9-7 

7-9 

7» 
7.3 

9-9 
1 1.0 

i&.o 

f 


111.3 


10.1 


0.0 
8.5 
6.7 

U.9 

9.1 
7.9 

f 

6.5* 
SM 
6.5 


63.5 


6.3 


6.6 
i3.o 
11.8 

19.6 

9.6 

6.5 

6.9 

6.8 

10.1 

9.3 

10.7 

10.7 


116.6 


9.5 


JOURS 


M 
«e 

S 

M 

ea 

-M 
(O 


0.0 
10.0 

8.0 

8.9 

8.5 

4.3 

6.9 

6.0 

6.6 

LU 

t 

» 


69.9 


6.9 


m 


6.9 

19.3 

11.5 

19.5 

9-9 

7.8 

7.5 
6.8 
9.8 
9.5 
10.0 

7-7 


119.9 


9.3 


On  le  Yoit,  j*iii  recherché  quelle  ebt  la  coloration  :  1'  par  les  vents  faibles  (de  o  à  3); 
s*  Mr  les  veots  forts  (&  à  7);  3°  par  les  vents  secs  (E.  et  N.  E.);  à""  par  les  vents  hu- 
mides (W.  et  S.  W.);  5*  par  la  s^eresse  (humidité  relative  jusqu'à  60);  6*  par  Thu- 
niditë  (humidité  relative  de  61  à  100). 

Il  rÀulte  de  ce  travail  statistique  que  les  moyennes  de  coloration  ont  été  les  sui- 
vantes: 

1*  Par  les  venls  faibles. 8.3 

9*  Par  les  vents  forts 10.1 

3*  Par  les  vents  secs 6.3 

h*  Par  les  vents  humides 9.5 

5*  Par  les  jours  de  sécheresse 6.9 

6*  Par  les  jours  d^hunoidité 9*3 


D  est  bien  évident  aue  les  vents  forts,  les  vents  et  les  jours  humides  exercent  une 
otftaioe  influence  sur  la  coloration  des  papiers;  mais  il  reste  établi  que  par  les  vents 
faiUeset  secs,  ainsi  que  par  les  jours  secs,  cette  coloration  se  produit  aussi  quoique  un 
|W  plos  faible  (un  tiers  environ)  et  que  ce  résultat  pourrait  presque  servir  de  correc- 
tion. 

A  quelle  cause  donc  attribuer  la  coloration  du  papier  dans  des  conditions  de  sèche- 
wse?Serail.il  imprudent  tfen  rendre  Toione  responsable,  et  serait-ce  à  cause  de  TafTirn 
n*ti*e  qu*elle  exercerait  une  influence  sur  les  bourrasques,  sur  les  tempêtes  et  sur  les 
«Tiges? 

fc  nx)i8  fermement ,  quant  à  moi ,  après  vingt  et  un  ans  d'études ,  que  la  réponse  n  est 


i: 
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pas  douteuse;  oui,  clans  des  conditions  bien  étudiées  avec  de  ioogaes  otMenalkms,  oo 
reconnaît  une  certaine  utilité  au  papier  ozonomëtriqae. 

Si  maintenant  Ton  veut  faire  servir  à  des  objections  sérieuses  les  imperfedioQs  du 
apier  ozonométrique,  imperfections  que  j'ai  toujours  signalées  telles  oue,  par  eumple. 
a  blancheur  qui  se  manifeste  d*un  moment  à  Pautre,  je  réponds  qtt*elles  ne  sont  qa'ac* 
ciden  telles. 

Si,  en  outre,  on  veut  faire  intervenir  la  composition  complexe  de  Tair  atmosphériqQe 

i)Our  troubler  ou  déjouer  le  papier  ozonométriqne,  je  suis  prêt  h  reconnaître  la  bonne 
bi  des  antagonistes  de  ce  papier,  mais  h  condition  qu*i]s  ne  continueront  pas  à  s  n- 
fermer  dans  des  hvpothèses,  ou  autrement  dit  qu  ils  prouveront  par  des  analvses  chi> 
miques  bien  établies  quelles  sont  les  causes  qui  détruisent  la  composition  du  réactif 
ozonométrique  indiqué  par  Schœnbein. 

Jusqu*à  présent  on  a  avancé,  sous  ce  rapport,  quelques  objections  plus  on  moi» 
douteuses,  mais  on  n*a  rien  prouvé;  il  y  a  plus:  c'est  que  les  analyses  chimiques  bite* 
par  M.  Albert  Lévy  à  Montsouris  me  semblent  éloigner  de  plus  en  plus  ces  hypolhèKs. 

Maintenant,  parierai-je  des  objections  soulevées  par  M.  Darembei^,  qui  a  envoyé  a 
FAcadémie  des  sciences  (séance  du  i3  mai  1878)  un  réquisitoire  foudroyant  hué  m 
dixjimrs  d'observations  ozonométriques  faites  à  Menton  pendant  les  premiers  joun  d? 
février,  au  bord  de  la  mer  et  à  3o  mètres  plus  loin. 

Je  dis  un  réquisitoire  foudroyant,  parce  que  M.  Daremberff  conclut  de  ces  dix  joun 
d'observations,  ^r qu'il  est  absolument  inutile  de  continuer  les  recherches  ozonoaco- 
piques.  y» 

nien  que  cette  opinion,  si  prématurément  avancée  par  notre  jeune  et  honorable  coo- 
frère,  indique  qu'il  ne  connaissait  certainement  pas  les  travaux  qui  avaient  été  faits  sur 
la  question  qu'il  combattait,  travaux  que  je  viens  de  résumer  dans  cette  note. 

Mais  ce  qui  paraîtra  plus  grave  à  tous  les  hommes  de  science,  c'est-à-dire  aax  sa- 
vants, qui  ne  fondent  des  théories  que  lorsqu'elles  sont  basées  sur  un  grand  nombM 
d'observations ,  c'est  qu'encore  aujourd'hui  if  persiste  dans  son  objection. 

Contrairement  à  sa  conclusion .  me  basant  sur  les  recherches  de  Sainte-Glaire  Devilk^ 
sur  celles  de  M.  Marié-Davy,  sur  celles  de  M.  Albert  Lévy  et  sur  les  résultats  que  j>i 
obtenus  avec  ma  longue  série  d'observations,  j'engage  fermement  les  observateor*  ni 
général  et  M.  Daremberg  en  particulier,  dont  le  concours  peut  être  très  utile  è  l'ozooo^ 
métrie ,  k  continuer  leurs  recherches  ainsi  que  Font  toujours  conseillé  les  savants  que  y 
viens  de  citer,  parce  que  réellement  l'étude  du  papier  ozonoscopique  laisse  enlfernii 
déjà  des  résultats  utiles  pour  la  météorologie,  si  l'on  étudie  de  longues  séries  d  obsena 
lions. 
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Annexe  n^  16. 


DE  LlDBNTITé  DES  RÉSULTATS  FOURNIS  AU  SÉNÉGAL 
PAR  ^OBSERVATION  DE  L'SVAPOROHETRB  DE  FICHE 

ET  DU  PAPIER   OZOIfOMÉTRIQUE  DE  JAMB  (dE   SBDAn), 
PAR  M.  LE  D*  BORIUS. 


Dm  observations  de  Tozone  et  de  rëvaporation  ont  éié  faites  pendant  trente  mois  à 
Fubéenratoire  qae  j*ai  établi  à  Saint-Louis,  an  bord  du  fleuve  du  Sénégal.  Il  n*y  a  eu 
qu  one  seule  interruption  de  huit  mois  à  la  fin  de  Tannée.  Deux  courbes  représentent 
Ms  moyennes  par  d^des  de  Tévaporation  d*une  part  et  de  Tozone  d'autre  part.  J*ai  eu 
soin  dans  ces  tracés  de  marquer  le  zéro  de  la  coloration  du  papier  au  haut  ae  Téchelle , 
tandis  que  le  zéro  de  Téchelle  de  Févaporation  en  millimètres  est  au  point  le  plus  bas 
de  cette  graduation.  Toutes  les  observations,  excepté  celles  de  juin  iSyS ,  ont  été  faites 
soQS  fabn,  modèle  Renou  Sainte-Claire  Deville,  dans  les  conditions  décrites  dans  mes 
Munheê  9ur  le  climat  du  Sinigal^^\  Ces  deux  courbes  ont  été  ainsi  tracées  pour -qu  il 
wit  permis  de  constater  leur  identité  presque  complète,  excepté  aux  mois  de  septembre 
et  d'octobre  pendant  lesquels  s'épuisait  ma  première  provision  de  papier  ozonométrique 
reçue  de  France. 

On  peut  conclure  de  cette  identité,  qu'au  Sénégal  la  coloration  du  papier  ozonomé- 
thqoe  est  exactement  en  raison  inverse  de  l'évaporation  mesurée  àfaide  de  l'instrument 
deM.Piche. 

Je  n'ai  pu  retrouver  une  identité  analogue  dans  les  observations  faites  à  Paris,  ce  oui 
peut  avoir  son  explication  dans  la  présence  d'une  quantité  d'anmioniaque  plus  considé- 
rable dans  l'atmosphère  de  Paris  que  dans  celle  de  la  c6te  d' Afrique. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  des  différentes  causes  qui,  suivant  les  circonstances, 
font  varier  soit  l'évaporation  du  liquide  contenu  dans  l'instrument  de  M.  Piche,  soit  la 
oolontion  du  papier  de  M.  Jame,  je  crois  au'il  est  permis  de  considérer  les  résultats 
idoitiques  fournis  par  ces  deux  modes  d'exploration  de  l'atmosphère  comme  l'expression 
de  la'résoltante  de  quatre  facteurs  : 

1*  La  température; 

9*  L'état  hygrométrique  de  l'air; 

3'  La  vitesse  du  vent; 

à*  L'ozone. 

L'an  de  ces  quatre  facteurs  restant  constant ,  les  variations  des  trois  autres  suffiront 
poor  faire  varier  l'évaporation  d'une  part,  la  coloration  du  papier  d'autre  part. 
Le  papier  ozonométrique  ou  ozonoscopique  n'indique  donc  rien  que  de  très  incertain 

"  Paris,  Gauthier-Vilhrs,  1875. 
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3uant  à  la  auantitë  d*ocoae  contena  dans  Tair,  puisque,  avec  la  même  quantité,  le 
eerë  de  coloration  du  papier  peut  varier. 
Humboldt  l'avait  fait  remarquer,  la  météorologie  est  beaucoup  plus  simple,  beau- 
coup plus  facile  à  étudier  sous  les  climats  tropicaux  que  sous  nos  climats  enroptoi 
C'est  sans  doute  la  simplicité  des  lois  météorologiques  dans  le  voisinage  de  Téquateor 

3ui  ma  permis  de  mettre  en  évidence  la  relation  simple  existant  entre  ces  deux  modf^ 
e  recherches. 

Les  deux  instruments  sont  mat  dénommés,  puisque  Ton  peut  affirmer  que  Tévapo^ 
romètre  de  Piche  n*est  pas  un  évaporomètre,  que  le  papier  oxonométrique  n'est  pas  ua 
ozonomètre.  Mais  il  est  fort  intéressant  de  constater  que  malgré  la  dissembianee  des 
procédé^ ,  Tun  physique ,  l'autre  chimique ,  les  résultats  qu'ils  fournissent  sont  identiques, 
ceux  du  papier  étant  cependant  moins  précis. 

Nous  proposerons  comme  conclusion  l'abandon  absolu  dans  les  petits  observatoire» 
du  papier  de  Jame  (de  Sedan).  Et  nous  ne  considérons  Tusage  de  Tévaporomètre  de 
Piche  comme  utile  qu'autant  qu'il  sera  bien  convenu  que  cet  instrument  est  un  rooycs 
de  recherches  dont  la  valeur  reste  à  déterminer,  mais  n'est  pas  un  évaporomètre. 

L'ozone  mérite  d'attirer  l'attention  des  météorologistes,  mais  il  faut  reoomiattre  oui) 
n'existe  actuellement  aucun  moyen  simple  et  pratique  d'en  constater  la  quantité  dans 
l'air  et  même  parfois  seulement  la  prince. 

Au  point  de  vue  de  l'hygiène  et  de  la  médecine ,  il  n  y  a  aucune  relation  simple  entn* 
la  coloration  du  papier  Jame  (de  Sedan)  et  l'état  sanitaire ,  soit  que  l'on  considère  cet  état 
sanitaire  par  rapport  aux  mois  et  aux  saisons,  soit  que  l'on  compare  entre  eux  diflerenls 
points  de  notre  colonie  du  Sénégal  sons  le  rapport  de  l'insalubrité.  Toutes  les  affirma 
tiens  sur  l'influence  de  l'ozone  sur  l'état  sanitaire  trouvent  des  contradictions  formelles 
dans  les  faits  observés  par  nous  au  Sén^l. 
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Annexe  n®  17. 


MÉMOIRE 

SUR  LA  QUATORZIEME  QUESTION  DU  PROGRAMME 

PROPOSÉ    LK    8    JUIN    1878. 


QUELLE  EST  LA  VALEUR  DES  PAPIERS  OZONOMÉTRIQUES? 

PAR  M.  A.  LOUVET. 

Corpora  non  tgnnt,  niti  solnta. 

« 

Il  y  a  longtemps  que  l'on  a  remarque  que  l'état  dit  oionomëtriqoe  de  l'atmosphère , 
apprécie  par  les  proeëdéB  actneis,  est  en  rapport  direct  beancoap  pins  avec  rhuroiditë 
ahioiiie  qu'avec  la  propre  richesse  de  l'air  en  électricitë.  Mais  je  pense  qu'il  est  utile  de 
mtiUt  en  relief  un  point  de  vue  particulier  de  cette  question  oionomëtrique  :  c'est  la 
relation  de  cause  matérielle  è  effet  matériel  sur  le  papier  ioduro-amidonné,  relation 
qui  domine  beaucoup  plus  le  résultat  obtenu  que  le  rapport  réel  entre  les  états  bygro- 
oKtnqoeet  ozonométrique,  surtout  que  ce  dernier  état  considéré  absolument.  Il  n'est 
p«  besoin  d'insister  longuement  sur  ces  deux  faits  trop  négligés  :  que  l'eau  est  le 
miiwo  pour  ainsi  dire  indispensable  de  tout  phénomène  chimique,  pour  faire  saisir 
iioflaence  doublement  vicieuse  que  peut  exercer  celle-ci  sur  l'iropressionnabilité  des 
papiers  exposés  secs  et  sur  la  nature  des  indications  fournies. 

£0  effet,  Tair  considéré  à  deux  périodes  différentes  peut  être  également  ozonisé  et 
iD%ai^neDt  humide  ;  il  est  certain,  a  priori,  et  de  nombreuses  expériences  me  l'ont 
«Ittlleors  prouvé,  que  l'on  obtiendra  par  le  fait  de  la  plus  grande  action  chimique  de 
Tur  pins  haroide  uu  ton  plus  élevé  dans  l'une  que  dans  l'autre  période,  et  00  attri- 
buera cette  différence  à  une  plus  forte  proportion  d'ozone.  Inversement,  l'air  peut  être 
•Clément  humide  et  inégalement  ozonisé,  et  la  circonstance  dominant  l'énet^gie  propre 
^Q  principe  actif,  les  observations  des  deux  périodes  tendront  h  se  rapprocher  de  ïéffl- 
lit^.  RésuttaU  faux. 

k  plos,  quand  on  expose  le  papier  sec ,  on  admettra  bien  qu*il  lui  faut  un  temps 
r^atirement  assez  long  pour  absorber  et  garder  la  quantité  d'eau  nécessaire  au  com- 
ihnioement  de  la  réaction ,  temps  qui  est  entièrement  dépendant  de  la  quantité  absolue 
'"'«sapeur  d'eau  dans  l'air  d'une  part,  de  la  rapidité  de  l'évaporation  d'autre  part,  et 
^  OQ  ne  pourra  jamais  préciser.  Ce  qui  prouve  qu'il  en  est  réellement  ainsi ,  ce  sont 
'•^  particularités  suivantes  que  j  ai  notées  plusieurs  fois  :  par  une  atmosphère  très  peu 
iHimide  et  que  d'antres  procéda  me  démontrent  médiocrement  ozonisée,  de  3  à  '1  par 
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eiemple,  j'expose  à  6  heures  da  soir  sons  an  abri  où  FëvaporatioD  noctone  ne 
pas  ënorniëment  de  oeUe  du  jour  une  bandelette  de  papier  Jame  ;  k  6  heureB  dn  milin 
j  ai  soin  de  constater  la  nuance  sans  humectation  du  papier,  et  je  trouve  t  oa  i.S  deh 
gamme  à  vingtetun  tons  :  je  la  rëexpose  àc6të d'une  bandeletteneuve,eti6hearfsdo 
soir  je  compare  les  deux  papiers  secs.  Or,  Tëtat ,  dit  ozonomëtrique,  étant  resté  le  même 
dans  la  deuxième  période  que  dans  la  première  ou  lui  ayant  ëtë  en  apparence  très  peu 
supërieiur,  ce  qui  m'a  ëtë  indique  par  un  autre  critérium  indépendant  de  rexpérieDoe, 
voici  ce  que  je  constate  :  la  bandelette  exposée  une  seule  fois  et  consultée  flèche  est  • 
peine  impressionnée  encore  entre  i.5  et  3  ;  la  bandelette  exposée  deux  fois  et  coosoltée 
sèche  marque  cette  fois  h  ou  h.b.  On  verra  dans  la  suite  de  cette  note  que  Tactioa  dé- 
finitive de  1  ozone  sur  les  papiers  réactifs  secs  est  loin  de  représenter  la  tomme  de 
petites  actions  successives,  dneure  en  heure  par  exemple;  mais  j'admets,  pour  le  ca» 
le  plus  favorable  &  l'objection  que  j'avance,  qu'il  en  ait  été  pourtant  ainsi  dans  tous 
mes  essais  :  la  bandelette  exposée  deux  fois  devrait  marquer  3  ou  au  plus  3.5,  et  si 
elle  dépasse  sensiblement  cette  somme  des  deux  teintes  séparées,  c^est  évidemment 
parce  que,  dans  le  cours  de  la  deuxième  exposition  seulement,  elle  a  été  suffisammeot 
aux  prises  avec  l'humidité  électrisëe  et  préparée  par  elle  à  recevoir  en  outre  Timpres- 
sion  de  l'oxygène  actif  0'.  Je  répète  que  ces  particularités  sont  assez  rares,  mais  il 
suffit  qu'elles  puissent  se  produire  de  temps  en  temps  pour  que  l'interprétatioo  pré»- 
dente  ait  force  de  démonstration  expérimentale.  Cette  conclusion  me  parait  corroboré*' 
parles  faits  qui  suivent  :  i*  Texpérienoe  réussit  beaucoup  plus  rarement  sous  l'abri 
si  on  la  renverse,  c'est-è-dire  si  on  commence  par  l'exposition  dejour,  parce  que  Vévi- 
poration  étant  à  peu  près  la  même  que  celle  de  la  nuit,  mais  rabsorption  marchant 
plus  vite  <'\  rhumectation  peut  se  faire  suffisamment  dans  la  première  période;  s*  an 

frand  air  au  contraire,  c'est  cette  disposition  inverse  qu'il  faut  rechercner,  parce  que 
excès  de  l'ëvaporation  diurne  sur  l'évaponitîon  nodiinie  est  beaoconp  pins  grand  qu^ 
la  différence  de  l'absorption  minimum  nocturne  à  l'absorption  maximum  diurne,  d  oai 
résulte  en  définitive  une  humectation  moins  marquée  le  jour  que  la  nuit  ;  3*  la  parti- 
cuiarité  ne  continue  pas  à  s'affirmer  pendant  le  cours  d'une  troisième  expoeilioD,  )ei 
circonstances  restant  bien  entendu  les  mêmes. 

Enfin,  comme  ou  vient  de  le  voir,  l'humectatioD  du  papier  ne  se  fiûl  pns  par  abior]^ 
tion  pure  et  simple  de  petites  quantité  suceessives  d'eau  atmosphérique,  mais  oar  nj 
échange  incessant  entre  lui  et  1  air,  échange  plus  ou  moins  en  fiiveur  de  la  hanUette  | 
et  d  où  peuvent  résulter  toutes  sortes  de  vitesses  d'impression,  senieroent  dans  un  scosi 
depuis  l'arrêt  presque  complet  jusqu'à  l'impressionnabilité  normale,  de  aorte  qu^il  ny  ^ 
point  d'excès  pour  compenser  le  draut  J'ai  pensé  pendant  un  moment  q[a'il  était  ^ 
logique  d'humecter  le  papier  dès  le  début  de  l'exposition  ;  mais  qooiqae  ce  modm  <f^ 
ranai  soit  évidemment  un  progrès,  à  mon  point  de  vue,  sur  le  proeédë  ordmaâre.  ii  H 
évident  ^n'il  qffiira  lui-même  presque  toujours  l'inoonvénient  de  ne  pat  fournir  TacbiH 
totûk  et  têfdée  de  l'ozone  pendaant  les  douze henres  d'exposition, nuisqu'aa  bont  de  qw^ 

3 nés  instants  le  papier  peut  êtra  assez  peu  humide  pour  ne  pas  sunir  l'inflnenee  diimiqQ 
u  gaz  et  pour  subir  an  contraire  sensiblement  l'influence  âectrique  de  rhnmidité  *  o^ 
pour  ne  subir  la  première  qu'en  énorme  disproportion  avec  la  quantité  ck  gaz  actîL 
ressort  de  ces  premières  considérations  que,  pour  obtenir  sur  le  papier  iodnro-ainidoiu| 
une  sorte  d'action  régulièrement  progressive  et  totale  de  l'ozone  cho'dié  de  doiue  beoi^ 
en  douze  heures,  il  parait  indispensable  de  maintenir  la  bandelette  dans  an  étal  eoostd 
de  très  l^èro  humectation  qui  favorise  l'action  chimique  dn  principe  dierdié  et  Ao^ 

<*)  A  Lorient,  les  tensionfl  horaires  de  la  saison  diaode  sont  trfts  sensiblenient  plus  életégs 
6  beores  da  malin  é  6  heures  du  soir  que  de  6  heures  dn  soir  i  6  heares  da  naaiia;  la  différm 
mt  plot  marquée  qo'i  hrii. 
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Fadioo  éieeirique  non  douteuse  ^'^  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique.  Il  m'a  semUë  de 
tout  temps  qu  &  cette  condition  seule  les  observations  dites  ozonomëtriques  pouvaient 
acquérir  la  correction  et  la  comparabililé  exigibles  de  toute  collection  de  ce  genre  : 
mû»  û  fallait  démontrer  aussi  par  des  expériences  suffisamment  nombreuses  que  cette 
eriiique  et  les  propositions  de  réforme  qui  en  découleront  ont  un  autre  point  d*appui 
que  des  ipëcuiationa;  c'est  ce  que  ie  viens  de  faire  récemment.  Je  commencerai  par  ré- 
sumer le  plus  sommairement  possible,  en  m'appliquent  surtout  è  celles  de  la  nuit,  les 
apàicakoes  faites  pendant  une  année  entière,  de  mai  1877  à  ^^^  1878,  au  milieu  de 
la  ville  de  Lorient,  sous  le  vasistas  d'une  mansarde  inhabitée.  Je  dirai  quelques  mots 
en  même  temps  des  observations  en  plein  air,  mais  seulement  ce  qui  sera  stricte- 
BKOt  nécessaire  comme  appoint  à  cette  discussion  sur  le  meilleur  mode  d'emploi  des 
pipien. 

L'cnooe  a  été  apprécié  simultanément  au  moyen  d'une  disaine  de  dispositifs  diffé^ 
itnts,  dont  je  oe  retiens  pour  le  moment  que  les  cinq  aui  suivent,  indispensables  k 
reiposé  de  mes  vues  sur  la  question  oxonométrique  :  1,  ae  6  heures  du  soir  à  6  heures 
do  matin,  exposition  d'une  bandelette  sèche  de  papier  Jame;  k  6  heures  du  matin, 
courte  bomectation  et  consultation  de  la  gamme  à  Taide  du  chromoscope;  II,  de 
Sbeures  du  soir  à  6  heures  du  matin,  exposition  d'une  bandelette  de  papier  Jame, 
d'abord  humide,  puis  abandonnée  à  la  dessiccation;  è  6  heures  du  matin,  deuxième 
èomectation  pour  la  recherche  de  la  teinte  ;  III,  dans  les  mêmes  conditions  d'heure  et 
d'abri,  exposition  d'une  bandelette  de  papier  Jame  maintenue  toujours  humide  par  de 
TeBo  distiAée  ;  k  6  heures  du  matin  recherche  de  la  teinte  ;  IV,  dans  les  mêmes  condi-* 
tioDsdheure  et  d'abri,  exposition  d'une  bandelette  de  papier  Jame  maintenue  très 
l^^èremeot  humide  par  une  solution  iodurée  è  1  p.  0/0,  etc.  ;  V,  toujours  dans  les 
mêmes  conditions,  exposition  d'un  papier  spécial  abandonné  h  la  dessiccation  spontanée; 
à  6  heures  du  matin,  recherche  de  la  teinte  sans  et  avec  huniectation  préalable. 
Quelques  autres  renseignements  plus  explicites  sur  cette  méthode  particulière  qui, 
«os  être  recommandée  définitivement,  m'a  paru  bonne  à  servir  de  critérium  à  la  con- 
drtioQ  de  changer  les  papiers  auatre  fois  par  jour,  et  présenterait  encore  de  notables 
avanti^  sur  les  autres  prooéués  selon  que  l'on  recherêherait  la  commodité,  la  sensi* 
biJité  00  réconomie.  On  a  dans  un  flacon  bien  bouché  h  l'émeri  et  à  large  ouverture 
me  aoiution  d*iodnre  de  potassium  au  -^  qu'on  r«Donvelle  seulement  tous  les  quinae 
jours  è  peu  près.  Une  demi-heure  avant  d'exposer,  on  immerge  dans  la  solution  une 
kadrietle  de  papier  trèa  blanc,  parfaitement  collé  et  préalablement  lavé,  tel  que  ie 
papier  teliière.  On  suspend  sous  l'abri  pendant  six  ou  douie  heures,  selon  le  but 
qu'oo  se  propose,  pois  on  détermine  le  numéro  de  la  nuance  franchement  violacée  ou 
violette  que  l'on  a  obtenue. 

Or,  avec  le  papier  1,  il  est  arrivé  trente-sept  fois  dans  des  périodes  de  beau  temps 
Me  qoe  l'impression  a  été  nulle  on  à  peu  prâ,  et  que  l'on  a  marqué  néant.  Dans  ces 
aéines  nuits ,  le  papier  U  avait  pris  quelqueibis  une  imperceptible  teinte  gris  jaunâtre 
deob  1  (noanee  corrigée);  le  papier  111  avait  pris  une  teinte  rosée,  jaunâtre,  sale, 
de  t  k  s  :  le  n*  IV  avait  une  teinte  orangée,  roussâtre,  de  i.5  à  3.5  ;  la  bandelette  V 
afatt  une  petite  teinte  violacée,  pure,  de  1  è  3.  Il  peut  donc  y  avoir  une  proportion 
6(^8  très  sensible  d'oione  dans  une  atmosphère  quelque  peu  sèche  sans  que  le  procédé 
ocdiaaire  l'indique.  Médiocres  méthodes  pour  médiocres  méthodes,  je  crois  qu'en 

''  Tout  le  monde  a  po  constater  le  fait  suivant,  qui  démontre  expérimentalement  la  réalité  de 
^4te  dernière  action  :  si  par  nn  temps  de  pluie  très  fine  on  expose  ane  bandeteUe,  même  déjà 
trà  boroide,  de  manière  qu'elle  soit  fouettée  de  temps  en  temps  par  la  pluie,  on  ne  tarde  pas  à 
ipeitevoir  aa  nailîeo  de  la  teiate  génénfe  on  pointillé  plus  foncé,  aNTespondant  sans  aucao  doute 
»  anUot  d'imperceptibles  gouttelettes;  ce  pointillé  persiste  après  U  dessiccation. 
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attendant  un  procédé  volumëtrique  à  la  portée  de  tous  les  obeervateun  ^'\  il  eit  fitiounel 
au  moins  d'adopter  les  plus  sensibles,  troisième,  quatrième  ou  cinquième,  ou  misai 
une  modification  éclectique  et  dérivée  des  trois,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Mais,  avant  de  poursuivre,  il  est  nécessaire  de  dire  la  correction  que  je  tus  subir  an 
procédé  ordinaire  pour  apprécier  sur  les  papiers  perméables  les  teintes  si  bibles  et  n 
altérées  qui  viennent  d'être  dites  :  il  n'est  çuère  probable  d'ailleurs  que  je  sois  le  seid 
observateur  a  être  si  singulièrement  géoé  dans  la  chromoscopie  des  bandeletles  Janie 
par  le  fait  suivant  :  quand  on  retourne  h  plusieurs  reprises  dans  de  Teau  distillée  un 
papier  perméable,  blanc  ou  grisâtre,  non  impressionné,  et  qu'on  le  porte  immédiate- 
ment sous  le  livret,  on  remarque  que  Teau  lui  a  communiqué  un  rabat  d*nne  iotensité 
équivalente  an  troisième  numéro  environ  de  la  gamme  h  vinjgt  et  un  tons  ;  si  l^gèreoieDl 
même  qu'on  bumecte  ce  papier,  le  rabat  n'est  jamais  plus  petit  que  9  :  quand  on  dit  de 
Tozonolkiétrie  en  se  conformant  h  l'instruction  qui  accompagne  l'appareil  Jame,  on  n  a 
donc  affaire  le  plus  souvent  qu'à  des  teintes  rompues  dans  lesquelles  le  rabat  efface  oa 
altère  la  couleur  franche.  Pour  moi ,  j'avoue  que  je  ne  vois  pas  comment  on  peut  démMer 
les  deux  premiers  tons  de  la  gamme  et  même  le  troisième  dans  ce  gris  raaiencontreoi 
dont  on  part  forcément  après  l'faumectation ,  et  au  delà  de  ces  tons,  comment  oa  pent 
assigner  sûrement  un  numéro  d'une  gamme  franche,  à  cette  nuance  rosée,  jauoâtrf 
ou  orangée  très  impure  que  foiunissent  les  papiers  Jame  moyennement  imnressionoés 
et  humectés,  nuance  :  1*  dont  le  point  de  départ  n'est  jamais  le  blanc  pur  ae  l'écfaeUe; 
9*  dont  les  degrés  en  couleur  franche  sont  loin  d'être  proportionnels  à  la  quantité  Mk 
de  celle-ci  entrant  dans  la  composition  de  la  teinte  rabaltue,  exemples  :  1*  lepapHtr 
exposé  pendant  douze  keureê,  par  un  état  moyen  d'hwmdité  absolue,  est  aussi  incoiort 
avant  l'numertation  qve  le  papier  non  exposé,  ou  ne  dépasse  pas  1  ;  le  plus  souvent  rho* 
roectation  ne  révèle  que  la  teinte  grise  a.5  à  3  du  Jame  neuf  et  mouillé;  mais  il  y  a 
déjà  des  exceptions,  et  quelquefois  la  teinte  révélée  va  jusqu'à  un  gris  h.b  violacé  oa 
jaunâtre  selon  le  procédé  d'exposition  :  a*  la  bandelette  consultée  sèche  est  marquée  en  sn 
gris  rosé  de  1  à  ù  ;  il  y  a  donc  eu  sans  conteste  une  impression  sensible  ;  quelquelu» 
T'humectation  révèle  une  teinte  rosée  tendre  ou  gris  jaunâtre  de  k  et  même  &.o  ;  roan 
il  arrive  souvent  que  la  teinte  reste  grise  et  entièrement  comparable  à  celle  du  papi^ 
non  exposé  :  S*  la  bandelette  a  été  impressionnée  notablement,  car,  consuliée  sicke,  elle  fit 
marquée  déjà  en  un  rosé  tendre  de  3  et  â  ;  l'humectation  ne  révèle  que  des  teintes  jaa- 
nâtres,  orangées  ou  violacées,  rabattues,  comprises  seulement  entre  À.5  et  5.5;  à'  U 
bandelette  a  été  impressionnée  tris  notablement,  car,  consultée  siehe,  elle  est  marquée  en  ■■ 
roux  ou  un  rosé  jdus  jaunâtre  —  5  et  6  ;  le  violet  ou  le  jaune  orangé  révélés  par  llin- 
mectation  ne  vont  pourtant  pas  an  delà  de  7  et  restent  le  plus  souvent  dans  le  voîsi- 
nage  de  6.  En  un  mot,  dans  ces  limites,  la  couleur  sensible  acquise  par  l'exposition 
sons  des  états  hygrométriques  peu  différents,  ne  s'ajoute  pas  au  rabat  «f  humectati^- 
au  fur  et  à  mesure  qu'elle  augmente  visiblement  sur  le  papier  sec  ;  il  n  était  ro^ne  pa*» 
besoin  de  preuves  directes  pour  consigner  le  résultat  que  l'action  rapidemeol  âeignaoi^ 
du  noir  sur  les  couleurs  les  plus  lumineuses  pouvait  fave  prévoir.  Four  les  expérieo^^ 
comparatives  que  j'ai  instituées  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  force  m'a  donc  été  <!' 
corriger  le  plus  rationnellement  possible  et  d'après  les  données  ci-dessos ,  les  tnn\f> 
fournies  par  les  papiers  perméables  humides  :  (a)  Lorsque  les  bandelettes  I  et  lld*ab<>r: 
consultées   sèches  marquent  o,  puis  consultées  humides,  marquent  aealement  ?»  nii 
is ,  je  note  pour  elles  néant  ;  si  dans  la  même  période  d'observations ,  les  bandeMi^ 
Il  et  IV  paraissent  teintées  en  gris  jaunâtre  de  3  à  5,  je  leur  donne  ao-deaaos  de  x^rr 
autant  de  degrés  en  nuance  franche  n  qu'il  y  a  de  demi-degrés  au-deasas  de  3  r- 


É 


<*^  Les  appareils  à  barbotenaent  dans  nne  solution  titrée  ne  peuvent  goèrs  Mr^  empliifr*  7 
dan»  Ira  grands  étaMiaaomenta, 
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—  t  k)  tonoue  les  bandeleltes  1  et  II  d'abord  eoiHaitëes  tèchci 
0.9  à  t.â,  pus  consulta  humides  marquent  seuienaent  de  3  à  ^.5 ,  je  note 
de  la  leÎBte  sèche  observée  autant  de  d^rés  eu  m  qu'il  y  a  de 
Jtgiii  aa^desBos  de  é  eu  a'  ;  si  la  teinte  faoïnide  Ta  de  6  à  7,  je  marque  7.5  ;  à 
de  ee  posut  rorungë  on  le  violet  remportent  aases  sur  le  rabat  pour  qn*on 
a  papiers  mouillés  la  même  nuance  en  a  oue  celle  qui  est  révâée  en 
règle  s'applique  surtout  aux  bandelettes  Ul  et  IV  qui  dans  les  mêmes 
Juiiaiiisliom  peuvent  être  teintées  de  5  ii  10.  De  tds  procédés  de  correc- 
cnpihqBes  que  rigonrem,  peuvent  sappliquer  momentanément  à   des 
partîadîères  de  peu  da  durée  eomme  celles  dont  il  est  parlé  dans  eaUe  noie. 
>  pcàicni  fisîre  partie  évidemment  don  système  continu  on  les  observations 
éîre  enregistrées  rapidement  et  sans  laîaser  la  moindre  part  aoi  appréciations 
Ansfl,  je  n  héîile  pas  à  aflfamer  que  le  plus  sàr.  sans  eontrodit*  serait  de 
moment  de  la  recheiche  de  la  leinle.  à  Thumedation  teUe  qu'elle  est  pra- 
daprès  rinstrudion;  et  les  observateurs  qui  ne  tipudraienl  pas  absolument  à 
fadson  de  Tosone  de  Faction  éleetiique  de  Thumidité  atmosphérique,  qui  voa« 
pur  conséquent  oonsenrer  Tnsage  des  papiers  actuHs.  opéreraient^  ce  me 
avec  pins  de  précision  en  reoversant  au  moins  le  moimifaeiemii^  c'est  à  diu» 
très' légèrement  au  moment  de Texposition.  abandonnant  ensnile  à  la  dcasic 
et  consultant  le  papier  en  équilibre  avec  Tétat  hygrométrique  de  l'air 
simplement  avec  l'hafeine  ponr  mieux  faire  ressortir  toute  la  teinte 
d  arrive  souvent  qu'on  n'obtient  ainsi  avec  les  papiers  Jame  que  de^ 
jamllres  ou  orangées;  c  est  on  antre  inconvénient  que  présentent  ces 
.  et  que  Ton  ne  rencontre  pas  avec  le  papier  tellière  extemponné- 
de  la  sololian  iodnrée  de  1  p.  c/o. 

I  remarqncr  que  si.  à  cause  du  rabat  dont  sont  firappés  les  papiers  per- 
.  je  repousse  leur  nnroertatîon  an  moment  de  la  recherche,  c'est  pourtant  h  la 

qa*on  ne  sera  pas  placé  dans  des  ciroonstanees  hygromâricpes  trop 

Voiâ  des  observations  qui  montrent  à  quelle  erreur  pourraient  oomfanrede 

itoewjes  dans  le  dernier  élatde  dcHJccation  du  papier.  Dans  un  premier  inter- 

de  vi^gt-4|natre  heures,  une  bandelette  ioduro-amidonnée  exposée  sèche  a  fanni 

sèdie  6;  dans  un  autre  nychthémère,  une  autre  bandelette  a  ibumi  6.5; 

expérience,  on  a  en  7  :  dans  une  quatrième.  00  a  eu  6.5;  mais  après 

très  légère,  on  a  obteno  respectîveraent  8.  7.7  et  7.5,  cest--è-dire  que  la 

b  moins  colorée  h  fâat  sec  était  prédaéraent  celle  qui  avait  reçu  la  phis  fÎNie 

■Jr4è  Pair  âait  peu  humide,  il  y  avait  une  forte  évaporatioo  et  la 

de  riodnre  d'amidon  ne  reaaorlait  pas.  Ce  genre  d'influence  de  ftinmidité  pins 

gnnde  dn  papier  an  moment  de  fes  recherebe  de  la  teinte  est  bien  plus  frap- 

lé  la  wdiMaiMP  senaifale  est  Tiodure  d'ammonium  ammomacal.  Tai  vu  de  ces 

handdettes  marquer  seulement  8  à  l'élat  sec  et  s'âever  à  la  après  humecta- 

d'autres  qm  éJaient  présiablement  a  9*  9'^  ^  même  10,  n  étaient 

disiflée  qu'entre  ioetii;ilest  certain  que  le  plus  fort  état  010- 

dans  le  premier  cas*  et  qu'à  cause  des  écarts  asMs  considérables  que 

rhydi  dation  dn  papier,  il  parait  impcanUe  de  se  dirpenwr  de  fhumee- 

rkieonvénient  du  râfaaL  On  verra  dans  la  eondnsion  technique  de  c«< 

f  ai  paré  è  Tune  d  à  Funlre  diflicnllé. 
rcnsemfale  des  365  afaaervdions  de  nuit  prédito,  ko  bandelettes  I  d  II 
fcs  iifiedions  da  o  è  7,  les  bandelelles  m  d  IV  da  o  à  fo,  les  bande- 
^  le  1  à  9.5.  Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  ks  nanima  et  les  nmima  don- 

jT^é^  Bolé  plus  haut  que  dans  ks  iunte  Sfpt  nuils  tris  peu  humides  on  ks 


'^îl.  i3 
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«banâeleites  I  ont  marque  téiro  par  incapacttë  physique  du  milieu ,  les  kandeleltes  111  et 
IV -se  sont  toujours  impressiontiëes  sensiUêment;  inversranéntwmiiitanait  ceMdamdes 
-nuits  moyennement  hunsideB  où  la  vnpeur  dVau  a  -été  saffisante  ponr  aetionnar  de  isn 
électricité  les  bandelettes  sèches  I,  lltst  V,  que  les  bandelettes  humeetées  UI et  IV  sont 
restées  à  zéro  par  impuissance  de  la  looear  d*eau  atmosphérique  et  par  dneAce  féelk 
d'osone.  Les  menma  sont  plus  difficiles  k  interpréter  pour  la  théorie  de  la  tiiple 
influence  dont  dépend  ia  coloration  des  papiers  amytcnioaurés, «I  qaelqaeMs  lui aoot 
-en  apparence  défaroraiiles.  Lephis  souvent,  à  Lorient  du  moins,  les  pins  noAibles 

3ttantités  d'ozone  reconnues  ont  coïncidé  vraiment  avec  le  temps  le  plus  pkiviaai, 
ans  qudqoe  secteur  du  disque  tournant  oo'on  se  soit  trouvé,  et  alors  les  trois  condi^ 
tions  ont  pani  rénnies  ponr  que  les  banaelettes  sèches  slmpressionnanent  an  mon- 
«sum,  savoir  Tabstorption  pins  facile  de  ia  ^antité  d'eau  nécessaife  i  k  réHMion,  fie- 
cès  tout  à  fait  libre  au  début  des  molécnlts  humides  électrisées ,  rahondaDoenlativede 
4*ozone;  pour  les  bandelettes  UI  et  IV,  la  première  condition  était  aecpiaeiMr  le  dis- 
'positif mèoie;  mais  celui-ci  neutralisaitia  «emdème  en  fiivorisant  k  troisième;  d'ooil 
«embie  qne  les  maxima  des  banddettes  humides  devraient  #re  un  pen^infiMaors  dav 
ks  périodes  très  pluvieuses  aux  maxinra  des  papiers  secs.  Gepandant  eHes  doiMeat  m 
fénérd  de  7.6  à  10  tandis  que  ceux-ci  ae  dkmnent  que  de  6  à  7.  Je  nejpnis  voir  iani- 
son  de  cette  anomalie  ailleurs  que  dansk  résistance  déjà  ai^aiéequ'ofiraitileB  papiss 
secs  è  rhumectation  spontanée,  résistance  qui  les  met  pks  oi  retard  aiir  ks  papim 
homideB  que  l'impuissance  de  la  vapenr  ékctrisée  ne  met  eeux'^n  eniottiève  sor  les 
papiers  secs.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  eût  arrivé  paiement  qoe  les  bandeisltei  III  oat  Âé 
impressionnées  jusqu'à  6  et  7;  et  les  bdndelettes  IV  jusqu'à  6  et  B,  dans  des  «dis 
daires  et  moyennement  humides  où  h  bandelette  V  elle*méme,  phsseBflibkvt  onas 
soumise  à  l'influence  hygrométrique  que  ks  papiers  I  et  II ,  n'aitivaità  se  teinftÉrqaflDtoe 
8.5  et  5.  Ces  dernières  observations  qui  ont  été  notées  vingt-trois  foniïMiffisentavic  k 
dysehrônnrae  des  minima  pour  établir  l'opportonité  de  recberdier  l'aelion  diraofee  dp 
r>OBone  indépendamaoent  de  ceik  des  vapemv  plus  on  moins  ékdrisées.  Tel  dait^'^ 
-faon  sens  te  but  de  ïoMnomélne,  ou  alors  il  faut  donner  on  antve  nom  aox  redisrck» 
«ÉoeHes  faites  avec  ks  papiers  Sdiœnbein,  qui  constitue  ptiilèt  nn  procédé  d'^M^po»- 

.  Voici  'k  moyenne  gàiénde  des  A6ù  observations  de  mnt  :  PtmUé  I,  jraaase  cor- 
laigàe^t^S.k  provenant  de  «=»  s.8  et  «'«=6.3;  Procédé  II ,  nnaaae  corrigea»»  3.9 
provenant  -de  n  =>=  3.i  et  n'  =  à.U;  ProeUélII,  nuance  oofrigée«»4i9  ppoivanut'de 
.a'8=»6.à;  Procédé  IV,  noance  corrigée «=5.6  provenant  de  x'^^S.y;  Procédé  !, 
mnance  sans  hnmectiitian  ==  6;8  et  apès  humeetation  *<=  5.7.  Je  6hs  reiawpMr  <|B*il 
ne  fant  point  prondre  les  nombres  pour  ks  dansées  «sonoBoapîquas  du  heu;  à  aaf 
'exposition  moins  abritée,  tans  ks  papiers  secs  donnent  des  indmtinns  noÉddnaal 

Cus  fortes  {de  i.5  à  9  en  pins),  surtout  dans  les  nuits  ftakhes  eA :f évapoiaioB ftil 
inoMiU  obstacle  à  rhmnéctation  spontanée  ;  mais  len  ce  momanl  ce  tiHiatpaa  nn  Isàkio 
d'nàÉérvations  otanotaélri^ues  que  je  présente;  je  reste  pkcédans  ks  liiciiiniÉsnow  <» 
j'ai  nentiiMé  te  phis^posaibte  tes^eiB  ^ânitots  de  l'éviqiaralîati'nn  «n  dàûnaat  b 
écarts.  Dans  qneupies  eondiiimls  d'aiëenn'qtK  soient  fiiitas  ks  coipémiees,  fiieiqw' 
toojoiirB  on  naèe-à  ^a>piès  te  même  difikenoe  «ntre,  les  taidlft  aans  liiMMiialinn  m 
paptersl €t  V,  tant  que  l'état  OBQtemélriqne  par  on  temps  nujMmenKpl ànmide or 
dépasse  pas  6  ou  5  du  telUèoe,  oatte  différence  «était  tipcesque  «DnataMOHBt  de  «i 
en*tevenr  du  dernier  procédé.  J'inaiste  sar  ce «teit.  parae  qdiil  ■drfnumliti  qn'ao.peot 
trouver  encore  de  l'oione  on  de  te  nuifiettr  éiectrisée  dans  ime  'alaM>aplière  sèshest 
inarte  vis-à^k  des  papters  perméabhs^sess. 

G^Êi  fkàéi  dans  tes  dnarvaiiooa' de  joni%  aonsi  rabri^tgae/kjèa^ddattin  Ut-tendeat 
à  éjgaler  ou  à  dépasarrks  bandrieitee  V,'<t4|ne>esHc»ei  stmtrJBsnsijjktuen t  dktasic<fes  par 
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l&papje»  IV.  Sauf  qiieli|iics  exceptions  dont  jessaye  plus  loin  d'isoler  la  -cause,  les 
dernières  ue  dond^  pas  lupiu^  de  3*  diors  que  le  tellière  reste  a  3.5.  Le  to  sep- 
leoibre  4877,  la  Jbandelette  IV  donnait  1 0  tandis  que  le  papier  V  ne  marquait  q(|e  A. 5  ; 
ia  diflereoee  eo  bveur  des  papiers  IV  se  maintient  jusqu*au  7  du  tellière;  aussi  )a  dif- 
jereace  o^itre  les  moyenoes  reste-t-elle  assez  accusé^.  Les  365  o|iservations  de  jo^r  don- 
neot  5.8  pfir  le  procédé  V  et  6,6  par  le  procédé  IV.  Il  est  à  peine  utile  d'ajouter  que  le 
jKocédé  orainaire  donne  seulement  3.8,  provenant  de  »?=  3  et  n'  ====  li.li,  €*est-^-dire 
qu'éafoQ^^ot  les  ySo  ohsepvations  4ans  uœ  moyenne  de  3^5  nyçbtémérpl^,  on  ver- 
rail  qu'il  névèle  toui  au  plus  les  dem  tiens  d^  double  agent  susceptible  d  aflecter  le  pa- 
jèr.  JSq  plein  air  ia  proportion  s'élève  è  pe^  près  au  trois  quarlÀ,  è  cause  d^  ok^sr- 
valioQS  de  nuit  gui  la  reËvent  assez  considérablçmei^t.  Voici ,  en  eOet,  les  moyennes  que 
Tai obtenues  denors  pour  rintervalle  annuel  considéré:  nuit,  Jame  I:»5.7;  tellière 

»=  7  :  jour,  lame  I  =  A.g ,  tellière  V  =  6.7. 

Aiaai,  le  f«ît.£st  clairement  démontré  :  pour  ipouyqir  assurer  ,q(je  la  x^ouleur  acquise 
pir  le  papier  A{mdQ-iodm:é^prâente  wjifi  sorte  d'/^ctioo  létale  de  fo^poqe  vrfii  peqc}^^ 
ikuizalievires,  fl-wat  absohm^ent  que  te  J^^indelettcsoit  s^ez  fortement  ioducéc  et  mairjL- 
(eooel^jgèrem^bumide,  smis  approcher.fl'upe  imbibitipn  qui  f/avorjse  la  réaction  in- 
verse de  ia  pokpsse  sur  ripduoe  d  amidon,  M^s  iQus  c^s  prQ<^4é$  jHir  l^s  .p^^piers  réac- 
ib.  pourtant  «i  çomwKJies  ^  manier,  présentent  encpre  .d'putres  i^aperfeçUons  .(^a.ves 
qu il  uai  pas  facile  ^!é|imin^  eplièrep^e^t. 

U  tellière  iodarë  m  fur  et  ^  mespre  du  besoin  donne  très  bien  )es  nnaqces  pures 
de  la  ganune  Schoeobein,  sans  doute  parce  queja  matière  amylacée  s'y  trouve  en£;rjand 
euk  par  rapport  ji  Fiode  mis  en  liberté;  en  outre,  il  offre  incontestablement  Tavant^ge, 
m»  qaelqpefois  rinoonvénient  sur  le  papier  ordiQ,8i]:i^mçpl  employé,  de  9e  dessécher 
lieuKOQp  moins,  et  |i  sarface  ^g^le  ,^e  pouvoir  cQi^cea^r  plus  d  e^p  atnio^pbériqiie; 
lussi.  qa*ii  y  ait  des  traces  ou  qu'il  ny  fiit  m^me  pas  d'ozoï^e  d^aps  up  air  très  sec,  il 
ùtà  jamais  complètement  insensible  auK  plus  petites  quantités  de  vapeurs  qui  peuvent 
exirter  dans  celui-ci.  U  est  certain  encore  ppor  moi ,  que  c  est  à  cause  de  IHumeclatiôn 
pi»  marquée  le  joar  q^e  la  nuit,  en  rdison  de  |a  valeur  m^imum  de  H  —  E^'\  gu*il 
jf  im  si  gitind  écdrt  sous  Tablai  ^u  vasistas  entre. les  indications  du  jour  et  celles  da  ]fi 
Doit  pendant  la  saison  chaude.  Quoique  Tensemble  de  mes  observations  m'ait  fait  recon- 
oiitre  le  mi^iimum  de  Voiotw  nrai,  pendant  le  jour,  môme  à  Tintérieur  d'une  ville  pt^r 
ritiiiie comme  l^orient,  je  ne  pois, me  résoudre  9  porter  h  lactif  de  1  ozone  s^ul  ïét 
BorvediS^nce  nioyeQf},e^d'un  quart  trouvée  en  faveur  de  la  journée  dans  les  six  mois 
de  iDii  à  novembre,  (^es j^pjt^ts  du  deboi)s  peuvent  être  hjen  plus  faussés  en  sens  io- 
«ctseetètce  invoqués  encore  a  Twpiii  de  cette  ipterprétatign;  en  effet,  pendant  les  mois 
4f  juillet  et  août  les  indications. au  telliève  induré  sont  ji  peu  près  les  mêmes  le  jour 
w\à  nuit;  mais  dans  le3  moiis  de  septen^e  et  octobre  où  (es  nuits  commencent  k 
weair  Irè»  froidbs  (apdismie  les  .après-midi  routent  çhapdes,  Tévaporation  ;i*amqiib 
drufiaut  considérablement,  rhumectation  des  papiere  secs  se  fait  beaucoup  mieux  la 
*vt,  «I  «.définitive  ik  s'impnessionnant  .beaoooup  >pliis  .que  le  joqr,  quoiq^s  leiifia* 
pm  liuroidiçs  4éûè}eni.'P9o|ns  d'ozoQe  vr^i  d^ns  ]a  première  que  dans  la  seconde  pé- 
'vxie.  Voici  les  résultais  doopés  par  je  prpç^é  V  .pendant  ^s  deux  derniers  mois  pr^- 
«ildi;  j4çiD,air,  jourçr».6.5,  et.|wiilf==7.a  ;,9|?çi.  jP|ir=T»5.5,  jet  nuitr=^/i.S.  Il  né  me 
1^  P^fimUe  çCe^tpl^qwfar  f^^ipappi  c^  tmii^f^  ^lçmé|rafem(pnt  opposés  sous 
Tabn  et  eo  .pkdQ  air  qu*^  ^Ui^ibuent  è  .jjp  4Dpu^  physique  H  —  E  une  inno^ce  pré- 
fModémte  sur  T^çation  çt^Joçgme  fxof^cefnej^i  ({ji[e  9e'l  o^one;  une  fois  cet  élément  ^per- 
^dbattnr  reoooiiu,  il  ne  peurplus  çien  supsister^de  TtédiÇçe  ozonométrique  pctfiel. 

^  voirie  ffiifi^  V  s'injpfessionner  ^i  iy)f(gblemenl  dans  certaines  atmosphères  plutôt 

'  il  ihtMjn'Méjthfoin^)  — M  (isvapogiliçn). 

l'A. 
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sèches  qu'humides,  marquer  phii^  fortement  quelquefois  In  lutit  que  le  jour  sous  Tabri, 
quand  les  circonstances  d*ëvaporation  sont  pourtant  te  moins  favorables  à  rhnineetation, 
à  le  voir  par  les  temps  très  humides  se  teinter  en  apparence  assez  progressivernent.eti 
remarcpier  enfin  que  par  ces  mAmes  temps  la  différence  entre  tes  teintes  sans  homectation 
et  apr&  humectaiion  tend  à  être  moins  considérable,  on  peut  croire  que  sonhygrosco- 
picité  sera  presque  toujours  suffisante,  puisque  dans  quelques  cas  même,  comme od  Ta 
déjà  vu ,  elle  peut  être  une  cause  d'erreur.  En  effet,  je  suis  persuadé  que  de  tons  les  pro- 
cédés  secs,  celnî-ci  donne  les  résultats  les  moins  éloignés  de  la  vérité  en  otone,  sartoot 
si  Ton  a  la  précaution  de  renouveler  les  bandelettes  ae  six  heures  en  six  heures,  comme 
je  Tni  fait  dans  une  série  d'expériences  à  part  pour  me  procurer  un  système  de  compa- 
raison aussi  d^agé  que  possible  de  t'influence  doublement  vicieuse  de  la  cause  phy- 
sique H  —  E.  Si  Ton  ajoute  à  cela  qu'elles  sont  rarement  susceptibles  de  se  décolorer 
par  intervalles  comme  les  papiers  Jame  secs,  on  comprendra  encore  mieux  comment j« 
préféré  pendant  longtemps  mon  procédé  par  le  tellière  ioduré  an  procédé  ordinaire;  et 
combien  il  faut,  pour  m'y  faire  renoncer,  que  je  tienne  è  purger  la  question  otono* 
métrique  du  désordre  essentiel  qu'y  jettent  les  circonstances  d'hygrométrie  et  d'érapt^ 
ration.  Cependant  j'ai  déjà  cité  a  deux  reprises  des  observations  où  ie  procédé  V  sesl 
trouvé  comme  d'autres  en  dâisiut,  précisément  au  point  de  vue  de  l'hygroscopicitë  aod- 
dentellement  insuffisante;  et  pour  qu'il  ne  reste  pas  de  doute  sur  la  nécessité  de  mo- 
difier profondément  les  procédés  ozonométriques  par  les  papiers ,  je  vais  montrer  ie 
meilleur  de  ces  procédés  encore  suspect  sous  d'autres  points  de  vue,  communs  d'aillean 
k  tontes  les  méthodes  sèches  que  l'on  pourrait  imaginer. 

L'inconvénient  ie  plus  sérieux  du  papier  V  est  de  s'impressionner  trop  vite  et  presque 
irrémédiablement  sous  l'influence  d'un  maximum ,  de  sorte  que  l'on  ne  peut  être  sàr 
que  l'accumulation  de  la  couleur  soit  le  résultat  de  petites  actions  successives,  ^aies 
entre  elles  pour  le  cas  où  l'état  ozonométrique  ne  changerait  pas  dans  les  douze  henres. 
ou  successivement  proportionnelles  aux  vanations  de  l'ozone  pour  le  cas  contraire.  Poor 
m'expliquer  plus  clairement  au  moyen  de  trois  exemples,  je  suppose  :  i*  que  daos 
toute  la  journée  du  3  août  1877,  la  quantité  d'ozone  contenue  dans  f  atmosphère  de 
6  heures  du  matin  à  6  heures  au  soir  soit  restée  de  9/10000000 ,  proportion  suffissate 

Sur  communiquer  au  papier  la  nuance  &  sans  pouvoir  fa  lui  faire  dépasser;  il  y  a  de 
'tes  ôhances  pour  que,  dans  la  plupart  des  cas  analogues,  fa  nuance  soit  obtenue  au 
bout  de  six  ou  sept  heures,  comme  cela  s'est  passé  effectivement  le  3  août;  les  aolres 
heures  d'exposition  ne  produiront  presque  rien  sur  la  bandelette,  qui  est  pourtant  loin 
d'être  épuisée  chimiquement;  ce  n  est  pas  là  une  action  totale,  r^olière,  parallèle  au 
yariatÎQns  diurnes  de  l'électricité,  comme  celle  que  l'on  doit  s  appliquer  à  obtenir. 
Jimagine;  9*  je  suppose  encore  que  de  6  heures  du  matin  à  midi,  1  atmosphère  ail 
contenu  accidentellement  3/i 0000000  d'ozone,  et  que  dans  l'après-midi  fa  proptx^ 
tion  soit  touchée  tout  d'un  coup  à  1/10000000;  une  bonne  observation  devrait  se  tra- 

j  ;  cependant  le  papier  » 

sera  in^primé  à  5  ou  6  dans  les  six  premières  heures,  et  s'il  rétrograde,  ce  ne  sera  ja- 
mais de  9.  C'est  sans  doute  pour  cette  raison  que  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas 
déjà  signalés  plus  haut  comme  exceptions ,  les  oandelettes  humides  III  et  IV  ont  donné 
de  jour,  sous  r abri,  un  résiiltat  inférieur  à  la  bandelette  V.  Les  banddettes  III  et  IV 
n'offrent  guère  Tinconvénient  qui  vient  d'être  dît  que  dans  le  voisinage  de  leur  épuise- 
ment chimique.  Ce  qui  fait  voir  encore  que  leur  impressionnabilité  est  plus  progre»- 
sive,  c'est  qu'en  temps  ordinaire  on  peut  observer  souvent  que  c^est  plutôt  entre 
a  heures  et  6  heures  du  soir  qu'elles  se  teintent  très  sensiblement,  indication  conlbraie 
à  la  marche  diurne  de  l'électricité  atmosphérique  et  à  l'origine  probable  de  l'ofone. 
3*  Je  suppose  enfin  que  l'atmosphère  très  sèche  contienne  au  contnlii^  1/10000000 
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imut  ie  piatm  ei  3/tooooooo  dans  la  relevée;  te  p«|>ier  coûveuableiueul  buuiide 
koalin  le  iûleni  biea  jiifqa*à  9  oa  9.&;  mais  après  iiiiat  il  sera  déjà  trop  sec  et  Tat^ 
■oiphère  ne  loi  fournira  pes  h  (jiiaotité  d'eau  vottlue  pour  morcher  jusqu'à  6  coiuAie 
ddmit  le  faire;  ea  définitive^  on  n'obtiendra  guère  que  3.5. 

Je  viens  de  parler  plus  haut  d'un  phénomène  de  décoloration  que  présenteraient  fré- 
mmment  les  papiers  I  et  II  déjà  impressionnés.  Ainsi,  non  seulement  ces  deux  procé- 
Jéi  sont  souvent  unpuissants  dans  un  milieu  défavorable,  non  seulement  leurs  indice- 
lions,  surtout  dans  les  périodes  froides  et  humides ,  ne  peuvent  jamais  être  rapportées  en 
lotalitëa  l'osone  vrai,  mais  encore  ils  peuvent  fausser  par  voie  de  «décomposition  in- 
veiM  entre  i'iodu|«  d'amidon  et  la  potasse  la  teinte  définitive  à  laquelle  on  devrait 
siriver.  J'ai  constaté  en  effet  un  très  grand  nombre  de  fois  qu'une  exposition  prolongée 
au  delà  de  douxe  heures  diminue  très  notablement  la  teinte  acquise  pendant  la 
pranière  période.  Or  il  est  extrêmement  probable  que  ce  phénomène  peut  aussi  bien  se 
paaMT  dons  les  douse  premières  heures,  sous  l'influence  soit  d'une  lumière  trop  vive 
{Modsotlejour,  soit  pendant  la  nuit  d'une  trop  grande  humectation  coïncidant  avec 
u  mioiaiom  d'oxone.  Pour  être  impartial ,  il  faut  ajouter  que  les  papiers  111  et  IV  sont 
loin  d'être  a  l'abri  de  cette  cause  d'erreur.  C'était  un  grave  obstacle  à  l'institution  du 
prooW  humide  que  je  propose;  on  va  voir  plus  loin  dans  l'exposition  générale  de  la 
ooaveUe  méthode  comment  je  suis  arrivé  à  le  supprimer. 

Hais  d'abord  quelques  autres  mots  sur  cet  arrêt  ou  cette  rétrogradation  des  teintes  ne 
soQt  pas  inutiles  pour  bien  en  mettre  en  évidence  la  réalité,  la  théorie,  les  causes  ma- 
lÀieUeset  l'influence  altérante  sur  les  indications  des  bandelettes  ioduro^unidonnées, 
fielles  quelles  soient.  Voici  une  autre  collection  d'observations  particulières,  en  pre- 
mier lieu  sur  les  papiers  Jame,  puisque  ce  sont  eux  qui  présentent  au  plus  haut  degré 
iiiQsdite  propriété.  Lorsque  sous  l'aori  du  vasistas,  par  exemple,  l'état  hygrométrique 
et  Tâat  oxonométrique  apparent  sont  assez  stables  pendant  plusieurs  jours,  et  que  le 
ttcood  est  déjà  assez  fort  pour  impressionner  de  5  à  6  les  papiers  tellière  renouvelés 
traies  les  six  heures,  si  Ton  examine  comment  se  comporte  une  bandelette  Jame  main- 
tenue à  l'exposition  pendant  plusieurs  périodes  de  douze  heures,  on  voit  qu'elle  a  beau- 
coup de  peme  à  arriver  au  quotrième  ton  de  la  gamme  après  avoir  subi  maintes  petites 
d^indationSt  et  qu'elle  ne  peut  dépasser  cette  teinte.  Aussitôt  que  la  puissance  de 
foiQoe  s'âève  subitement  à  8.ô  ou  à  9,  la  bandelette  revêt  une  nouvelle  nuance  de  6 
w  6.5  en  deçà  de  laquelle  elle  continue  à  osciller  semblablement  à  ce  qui  vient  d'être 
^  U  y  a  donc  pour  une  proportion  déterminée  d'ozone,  dans  l'espace  et  dans  le  temps, 
ooe  eolofation  maximum  do  papier  Jame  indépendante  du  temps  dans  de  certaines  li- 
nitei,  et  qui  peut  rester  très  éloignée  des  tons  que  chimiquement  elle  est  susceptible 
<faeaaérir.  Réciproquement,  si  lors  d'une  première  exposition  la  bandelette  I  est  arri«- 
tée  Semblée  è  6  ou  7,  le  papier  V  ayant  marqué  de  8  à  9.5,  et  que  lors  des  expoû- 
tioQf  soi  vantes,  la  puissance  osonomélrique  vienne  h  baisser  un  tant  soit  peu  pendant 
ft augmente  H— -E«  non  seulement  la  teinte  du  papier  Jame  réexposé  se  met  en  ré- 
(ngràdalîon,  mais  die  peut  descendre  plus  bas  que  la  teinte  acquise  pendant  chaque 
P^node  correspondante  par  une  bandelette  neuve  qui  n'a  pas  sans  doute  eu  le  temps  de 
ilmoeeter  asseï  pour  subir  elle-même  une  réaction  inverse.  Les  résultats  du  dernier 
pore  peuvent  être  bien  plus  remarquables  encore  quand  on  les  cherche  en  plein  air, 
ittoeéioqueoo  l'humidité  est  extrême,  très  peu  chargée  d'électricité,  et  contient  le 
iDoios  aoxygène  en  dissolution.  Pour  ne  citer  qu'un  cas  parmi  le  grand  nombre  de 
CRU  que f  ai  notés,  dans  la  nuit  du  1 6  au  17  novembre  les  papiers  I  et  V  étaient  arrivés 
i  6.S;  à  6  heures  du  matin,  on  laisse  le  premier  encore  dehors,  et  l'on  expose  encore 
fMnme d'habitude  deux  banddettes  neuves,  une  de  papier  Jame,  une  de  papier  tellièra; 
^6  beures  du  soir,  le  papier  V  neuf  marquait  5.5 ,  le  papier  1  neuf  marquait  3.5  sans  hu- 
fiiedation  et  le  papier  I  ancien  était  presque  complètement  décoloré!  L'impuissance  des 
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a{jen(s  producteurs  de  l'iodure  d'amidoii  h  colorer  eolièremetit  aUr  Mk  imi  «erinn 
equiRbre  eolreA]iiKI,0,  ef  of  d*uiiepftri,  Ami,  KO  et  of  d'autre  p«Hf,  èeolovereM^ 
Itfiaement»  di»je,  ks  papiers  œfisîbilidés  par  Tindora  de  poUEMium,  séMâ  êtm  «n 
bandelettes  V  ouand  méuie  oelles-ci  sent  mowSées  h  choque  aoi#élié  fétÉfoêXMt  <ie 
douze  heures.  Je  suppose  quirier  de  6  heure»  du  motîn  à  5  heures  du  soir,  Tuu  de 
ces  témoins  se  soit  nuancé  à  7,  qu^è  6  heureil  du  soir  je  Paie  réexposé  après  Tivov 
nranlHë  en  même  temps  qu'un  neuf,  eC  que  ce  matin  ihms  ayons  troarëenfore  aader- 
nier  la  nuance  7  ;  vé^blement  s'il  n'y  atail  pas  eu  tendance  k  la  réaction  infcrse,  on 
pouvait  espérer  trouver  sur  le  papier  réexposé  Tune  dès  nuancés  t  f  ou  1 9  ou  au  tamm 
la  nuance  1 0  ;  cependant  il  ne  marquait  pas  plus  de  ^.5  on  de  6.  Si  la  nnanee  revêta^ 
d^eroblée  pendant  la  première  eiposition  avait  été  ue  9  ft  10,  le  btndeiefle  n'aoreil 
même  rien  acquis  penaant  n'importe  quel  nombre  de  périodes  de  même  intnence  oio- 
nométrique.  Du  moment  où  les  faits  se  passent  de  la  sorte  pour  des  intervalles  oohm- 
dérés  de  douze  heures  en  douze  heni^,  qui  pourrait  affirmer  qu'ils  se  passent  aatrf- 
ment,  seulement  avec  un  peu  moins  d'évidence,  pour  des  intervalles  plus  courts,  et  par 
tronséquent  où  est  la  certitude  que  l'action  définitive  de  f  ozone  sur  les  papiers  am^io* 
iodurés  soit  la  somme  de  petites  réactions  successives  ou  même  une  moyenne  p)o$  w 
moins  acceptable  d'actions  directes  et  d'actions  inverses?  Nonobstant,  les  papiers  M- 
Hère,  grâce  è  la  grande  quantité  d'amidon  qu'ils  contiennent,  ne  subissent  pas  la  rétn»- 
^adation  aussi  fortement  et  aussi  frfkpiemmeni  que  les  papiers  pennéaUa;  on 
n'observe  nettement  ce  phénomène  sur  les  bandelettes  V  réexposées,  que  par  de  forte^ 
(ensiotts  de  vapeur  d'eau  atmosphérique,  à  partir  de  1  a  millimètres,  et  encore  le  p)>(« 
souvent  lonxpie  ces  très  fortes  tensions  durent  depuis  un  certain  temps,  probablenifot 
parce  que  Patmosphère  assombrie,  lavée  pendant  quelques  jours,  ne  fournit  plus  h  Y^èn 
autant  d'oxygène  actif  h  dissoudre.  Je  n'ai  vu  qu'une  seule  fois  par  trois  périodes  coq- 
^éeutives  de  8  —  5  et  —  6,  un  papier  teilière  réexposé  passer  de  8  è  7  eC  de  7  à  6 
Jamais  ces  bandelettes  ne  descendent,  de  d<^[radations  en  d^radations,  au-dessous  d^ 
la  teinte  acquise  par  la  bandelette  neuve  pendant  une  période  donnée.  Avec  les  di^po- 
sitifii  lU  et  i V  la  cause  physique  extérieure  H  —  E  n'étant  d'aucune  influence  pour  la 
production  de  l'iodure  aamidon,  les  oolorirtions  et  rétrogradations  ne  peuvent  être  qiK 
sous  la  dépendance  des  augmentations  ou  diminutions  d'ozone  par  rappîortà  Falcali;  par 
conséquent,  en  appelant  q  une  masse  d^ozone  prépondérante  sur  KO  et  q'  une  masse  r^- 
lativeraent  inférieure  à  la  même  base,  si  la  différence 9I  —  a't  reste  positive,  ht  ternie dêfr- 
nitiredu  papier  peut  représenter  h  ta  rigueur  une  sorte  oe  résultante  entre  Taction  pr^ 
mière  de  l'ozone  et  l'action  régressive  de  KO;  mais  si  la  période  de  fétrmsNlatioo.  df| 
(rois  h  quatre  heures  par  exemple,  a  suffi  pour  ramener  è  zéro  une  boiiaelette  arri«^ 
à  &  ou  5  pendant  les  huit  ou  neuf  premières  heures,  il  est  érident  qu'en  marqQan^l 
néant,  on  perdra  une  notable  quantité  d'ozone  de  la  plus  grande  partie  de  finierralH 
de  douze  heures,  h  moins  qu'on  n'ait  pu  suivre  d'instants  en  instants  œs  mouveneof^l 
de  teintes.  Je  dois  dire  que  dans  la  pratique  ce  dernier  cas  est  fort  rare,  mais  il  fotFtj 
h  mon  sens  que  le  fott  soit  possible  théonquetèent  pour  que  le  procédé  doive  étrr  fnr- 
rigé  aussi  bien  que  les  autres.  If  une  manière  générale ,  il  est  inconteataMe  que  la  r^ 
tion  de  l'ozone  sur  Kl  en  présence  d\4m  et  Aq  a  très  souvent  dès  hmites  fort  bora*^*l 
au  delè  desquelles  la  masse  de  KO,  aq,  devenant  prépondérante,  fait  revenir  en  ffis^ 
lité  ou  en  partie  le  système  Am  I  +  KO  au  système  Am  +  Kl  +  0;  et  la  seule  coodi 
sioD  logique  è  tirer  de  cela ,  c'est  (|ue  Mar  dès  recherches  plus  ntééme»,  iIféÊii  $' 
$et  ttè§0iumem  à  im  iodhydrale  èmt  la  idée  têit  rolàlUi  eipeu  ttehw  nf  tMiÊM  d\ 


Il  réralte  en  somme  de  tous  ces  essais  comparAfaTs  ei  des  diverses  eoiisî4ér«tf<^H 
exposées  jusqu'à  présent  dans  le  cours  de  ce  mémoire,  que  le  pkis  grand  nonibrp  <r*-j 
vanla^  théoriques  est  acquis  aux  procédés  humides,  avec  cette  antre  restrietioo  ts«- 
tefois  ^  le  papier  m  ne  pressente  pas  tout  h  fait  m^^z  d'ioditfe  à  radion  de  fnro" 
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,  f ianfiMiice  de  ia  mitièwi  aoiyheée  •tts-nAoïe  vÎM-vi&  Kf 
alHitlVMeoloDipIlipinftaoïifCBleBiiiiîuiBe  onogélrè»* 

avec  let  tons  de  k  gWBne  que  Ton  a  habitneHeiiMol  entre  le» 
'  illili  dooaés  par  le  p|Ner  IV  dërnootmit  bien  qoe  Fod 

à  braviia|Mobdaâed'iodwe;aMkleproeédëeolm-iBéoie,  tel 


apam  ■neBeal  pralifiie,  mtooè  à  m  peint  de  vne  qai  n  a  pas 


ûâm  de  fime  aenrir  rëvaporonèlrn  d'appareil  h  eipe- 

Bref  pour  armer  ii  perfectionner  on  pen  Tmage 

I,  i  y  avait  eesqoatredifficniléapnncipalef  à  vaincre:  s'anëui- 

qu  frappe  les  papins  permëables  mooiUéB;  a*  forcer  le  pqiier 

prograsivanait  et  totalement,  c*est4-dire  piopoHionneUenient  à  la 

lenpe  qn'anx  niodifiealiona  en  tona  cens  de  la  riehease  de 

r;  1*  daHHT  an  papier  nne  pwfpaaetion  telle  que  Ton  obtienne  tonjonrs 

eodanr  vivedn  violet  à  l'indigo;  V  empéeber  k  bandelette 

k  rétoBoradatiaD  des  leiBÉes,  on  rarrêt,  tant  qa'il  v  a  de  ToBoiie  dans  Tair. 

d'aBBea  naanenx  liluBf  nicalii  daot  il  serait  trop  kng  de  présenler  les  phases 

je  ne  pkDsrat  qna  quelques  nota  lont  à  rbenre,  je  crais  élue  arrivé  à 

qne  paanfak  ces  divers  déndérata  en  préparant  k  papier  de  k  ma- 

nn  bydffolé  dTamidan  aussi  saturé  qne  posaibk  ;  poor  cek 
k  fiicafe  de  poaime  de  lem,  dont  les  grains  moins  ténus  que  ceux  de  rami- 
jm  it  ïàé  peuveoC  être  attaqués  plus  facilement  par  fe  pikn;  on  en  pèse  une  vingtaine 
V  çnmmte^  que  foo  trituie  vivement,  dans  un  mortier  de  porcelaine  préakbiemeot 
&00  gmnmffs  d*ean  distillée  parlée  è  k  température  de  7S  degrés  ceali- 
M  finrit  avoir  soin  de  ne  pas  dépamer  cette  tempàatme.  sans  quoi  Famidon 
k  cauatilutiaa  awilwuliiiwi  dans  laquelle  f  iode  k  kit  virer  au  ronge.  Il  est 
Am^br  k  féenk  en  même  tempe  que  Teau  jnaqu  a  70  degrés;  cette  aea- 
d'abord  un  bquîdeiilré  plus opalm,  mais  Taniidon  ainsi  entraîné 
en  suspension.  Donc,  apiîs  quelques  minutes  de  k  tritura- 
un  geund  ikre  ordinaire  des  kka  linires,  et  on  laisse  bsen 
BTunire  paet«  on  kit  une  aaklion  de  poto-iadure  de  fer  que  Ton  tiaik  par 
dTammauinqiie,  et  qne  Ton  ne  liilre  enauite  qu'au  bout  de  vinginjualre 
k  paê^  d^sade  trmk  pristivemeut  par  k  fer  rédoit,  elk  qnniité  de  lifudes 
^^Êmmm,  w  campria  ks  eaua  de  kvayas,  sani  Isk  que  k  loluik 
tf  AiflH  o^êaMoi  p.  c/o^oa  denier  scL  Au  mènent  cil  Fett  veut 

fb  v<h«ié  #aumbm  et  k  kpiev  d*k(ki«  d* 
a  a  pL  c/o 
à  m^  p.  G^  d'iodure  de  potassium,  etsur  kqueik  ï 

comme  je  vak  k  BMDtrer.  Le 
r«i  isueiigi  mft  éa  Benâîns  tfis  bknc;  m«s  H 

^  k  Tabri  de  rair  Am  k  mkliiin .  on  k  trsMuerte  4mm  un  gi»d  bo- 

de  cbkrure  ne  saldum 

en  j^ga  Feau  et  fammenenque  enkiées,  OBI  retire  k  papier,  on  kdéesupe 

eattngks,  que  Feu  conaervu  emaalés  en  peàts  paquets  dans  une 

aai  fceao  bien  des.  Iknr  rripirilifB  an  tianrfffrme  ks  petits 

Ton  cliBse  sur  ^  cvtindre  médiosncMnl  per- 

mh , 

ne  peut  que  gagner  eo  précision  k  ce  qn*une  demi- 

de  k  cartoucbe  amyk-iodank  ;  à  ce  qu  elfes  aoîent  renonivclécs 

au  lieu  de  deux,  sauf  à  fendre  oitcvicurement  en  on  soal,  d'une 

de  6  heure:»  du  soir  à  minuit  H  d«*  mmoit  a  ^  hsiur*^  do 
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d  autre  part,  eeox  de  6  heures  du  matin  k  midi  et  de  midi  à  6  liettret  do  mît; 

il  œ  que  les  tontes  ne  soient  cherchées  qu*après  la  dessiceatioD  spoolaiiée  ds  la  csr- 

touche  dans  une  boite  mateiassëe  de  papier  à  ultrer. 

Étant  admis  que  ies  cartouches  sensibiitsëes  à  la  fëeuie  et  è  l'iodurs  d*aMDoniiin 
Client  présentées  toutes  prèles  à  Tobservateur,  comme  i*est  le  pépier  Jame  dsm  le 
petit  nécessaire  ozonométrique  ordinaire,  je  repousse  fadlement  ToligectioB  qae  h  aie- 
ihode  que  je  propose  paraît  uo  peu  trop  com|àiquée.  Il  est  &M»le  de  voir  aa  coalrtire 
quune  fois  le  double  appareil  à  évaporation  et  exposition  installé,  la  manonnedei 
papiers  ozonoscopiques  se  réduirait  en  déGnitive,  si  Ion  voulait,  à  une  pose  dei  ph» 
ftimpies  et  à  la  recherche  de  la  teinte  avec  la  gamme  et  le  chromoeeope ,  sans  le  seomn 
d  aucun  autre  accessoire. 

Mais  avant  de  passer  k  la  description  définitive  du  dispositif  que  te  voudrais  voir 
adopter  pour  l'appréciation  de  Tozone  vrai  par  les  papiers  ioduro-amiaonnés,  il  ne  me 
partdt  pas  hors  de  propos  de  montrer  brièvement  par  quelles  expérienees  j*ai  été  imeof* 
à  fixer  en  dernier  lieu  mon  choix  sur  Tiodure  d'ammonium  comme  matière  sensible. 
et  sur  une  solution  de  ce  dernier  sel  titré  à  a  p.  o/o  plutôt  qu'au-dessous  ou  ao-dessax. 
U  abord  on  n'a  qu'à  se  rappeler  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  TactioD  régressive  4e  b 
potasse  mise  en  liberté ,  pour  voir  que  riodhydrale  d'ammoniaque  était  tnéoriaueiDeBt 
te  seul  indiqué.  Lorsque  ce  sel  est  décomposé  par  l'oxygène  actif  de  Fatmosphère,  » 
base  peut  être  éliminée  presque  au  fur  et  k  mesure  de  sa  séparation  et  ne  peut  «voir 
dans  tous  ies  cas  qu'une  action  inverse  excessivement  faible  sur  l'iodure  d'amidon  : 

Am  t  AzH*I  4^  0  =  Ami  +  HO  +  AzH'. 

D'ailleurs  on  peut  s'assurer,  même  dans  un  verre  k  expériences  ou  l'on  vient  de  iuie 
de  l'iodure  d'amidon,  que,  pour  décolorer  complètement  le  liquide,  il  faut  vener  une 
très  grande  quantité  d'ammoniaque  dissoute,  tandis  qu'il  suffit  de  quelques  eottto 
d'une  solution  assez  faible  de  potasse  pour  arriver  k  ce  résultat.  Maintenant,  de  trêi 
nombreux  essais  comparatifs  âits  en  plein  air  et  sur  des  cylindres  poreux  ^aleneat 
humides  entre  le  Berzélius  sensibilisé  par  l'hydrate  d'iodure  potassique  amidonné  d  le 
Bcrsâius  sensibilisé  par  l'iodure  ammonique  amidonné  ont  confirmé  parbitemeot  lei 
espérances  que  j'avais  fondées  sur  le  dernier  comme  pouvant  corriger  ce  que  je  tit»- 
vais  de  particulièrement  défectueux  au  premier.  Ce  serait  m'emnarer  d'instants  trop 
précieux  à  MM.  les  membres  de  ce  Congrès  que  de  présenter  aenx  tableaux  psrsl- 
(«les,  même  très  résumés,  de  toutes  ces  observations.  On  me  saura  plus  de  gré  de  d>d 
tracer  ici  que  la  conclusion  génâvle,  parce  qu'eUe  contient  un  fait  d'une  assez  hsot' 
importance  et  que  les  procédés  osonométriques  ordinaires  sont  loin  de  mettre  en  évi- 
dence. A  la  condition  que  l'humectation  soit  extrêmement  faible  et  toujours  la  mèw . 
le  procédé  k  l'iodhydrale  d'anunoniaque  fournit  k  quantités  égales  d'oione  des  cokn- 
fions  phis  foncées  que  celui  k  l'iodure  de  potassium  ;  il  indique  des  quantités  iaun 
sissaUes  d'oione,  vis-à-*vis  desquelles  le  procédé  avec  l'iodure  de  potassium  est  impm^ 
nant  ;  les  papiers  ainsi  préparés  et  disposés  se  colorent  non  seulement  plus  vite  qae  W 
papiers  analogues  k  base  de  potasse,  mais  encore  plus  progressivement,  et  surtoot. 
pomt  capital ,  l'on  ne  constate  jamais  de  rétrogradation  ou  décoloration,  quelle  qu' 


soit  la  durée  de  l'expérience.  Enfin  les  deux  derniers  procédés  humides  dont  il  vient 
d'être  parlé  indiquent  en  moyenne  un  tien  d'ozone  ^*^  de  plus  que  la  méthode  Jsok 
sèche,  6.6  au  lieu  de  6.9 ,  cpioique  les  bibles  chiffres  et  les  zéros soicDt  beaucoup  plo* 
fréquents.  J appelle  l'attention  sur  ce  résultat  bien  remarquable,  je  crois,  si  tontêfc**« 

^"  En  réahté  le  Benâius  i  Tiodure  d^ammonTom  amidonné  donne  une  proportâon  enrprr  1  - 
peo  plof  élevée,  et  la  difKrenre  d^acrentnerail  prebaMemenl  davantage  avec  on  nombrp  d'oh*^ 
«rations  plut  rontidéraMe. 
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fm  «iee  ipt  Bi'éGbajppfiait 

la  nhiinirtîoM  fiâtoi  joi^a  pcéMolavcc i«  pipwri:>  : 

lire  de  ceai  doot  les  propofftioDS  MBl  toomÎMi  è  de 

faliBoiplière  ;  à  fam  «le  teitarei,  je  peue  FaYoïr  fantreint  • 

jov,  c'ertr-à-dire  afiparaanBl  et  dJaperMiiunt  prewpe 

el  liwnîiinant  eo  ligaes  brisées  d^one  extr^ae  hauteor*  nr- 

pioeo*  MDummélMfé»  qm  wpoeent  lur  l'exe  des eheriweff 

whit  Julneiietieui^  j'ai  eomparé  calre  elfes,  en  pkio  air  et  eons 

,  des  IwdfiHlPi!  lellièfe  eiposées  pendaoi  doaie  ou  vipgt-qiiatie 

éâ  vafrigmées  une  Ibîspoar  Imileide  cbaciMie  de»  diiq  eokitioaâ 

dmanooiam  i  i,  s  el  S  p.  o/o;  iodure de  poCaKÎain à  i  et  à  9  p.  c/». 

,  et  «pii  fait  bien  ressortir  la  poiasanee  relative  de  ees  lémoios,  ja 

dea  —astres  oorre^MindaDl  aux  solutiom  dans  Tordra  indiqué. 


tELETÊ  DES  TROIS  MOIS  (FÉVRIER.  MARS  ET  AVRIL  1878). 
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ce  Idbleaa.  b  première  eolonne  de  chacune  des  quatre  principales  divisions 
la  Boycnnedes  teintes  sèches;  la  deaiième  représente  la  moyenne  des  teintes 
'^~^^;  la  Iroisièaie  représente  les  plus  fortes  teintes  quon  ait  obtenues 
(après  hnmectabon),  et  la  Quatrième  les  phis  pelitet.  ie  ne  eonsU 
les  ahaervatioDs  fournies  par  Tiodure  aammonium  comme  absolument  meil^ 
ee  dispositif,  que  celles  fournies  par  Tiodure  de  potassium;  elles  ne  font 
fe  premier  sd  sensibilise  les  papiers  amidonnés  bien  plue  sâremeni  que 
le  aeeond  sel;  je  n  ai  pas  voulu  d'aïUeurs  leur  faire  dire  autre  chose.  Quant 
tfiodnre  iTammoiiium  entre  dies,  on  voit  qu'elles  se  comportent  h  peu 
b  même  manière,  mais  que  le  liquide  à  a  p.  0/0  psiralt  cependant  o0nr  un  l^er 
les  deux  antres;  dans  tous  les  cas,  cette  proportion  est  lai^gement  suffi* 


Tl« 


00  je  me  suis  proposé  de  iaire  avec  les  modiBcations  qui  ont  été  dites 

,  de  roaonoraélrîe  un  peu  plus  méthodique  que  ceUe  qui  a  été  pratiquée  jus* 

•  Jai  bien  rite  pensé  k  oie  Fenrir  de  la  ménie  surface  pour  Tévaporatiou  et 

dn  papier  oionoscopique.  Les  conditions  à  remplir  étaient  :  que  le  renou- 
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'vcHemenl  oontÛMel  de  odoi-et  Ml  cwnin^de  uns  enlnver  uu  vicisr  on  ml  âilnt  b 
mutée  de  PévaporilmB;  queia  beadbîeAnéB  iiefiÉlpe§<i>ceBtict«wetpwktm 
fera  eHe-ménie  pour  loi  deosor  de  fat  Mlmité  et  de  ki  oodev;  que  le  Kfiwk  ofct  è 
h*  Mfbte  d*éraponition  flh  lonjoim  de  Peev  aseei  pwe  povr  cpe  wb  «tungaDcot  d'^ 
tât  ne  feurntl  pas  d'aelien  âeetrique;  qae  te  pa|Mar  hmneelé  ne  Mil  paa  daM  h  fmth 
cale  pour  qoe  le  réaetiTKqaëfié  ne  Iftt  paadivnë  inëgakment  sur  h  sorlns  h  iBi|ir»- 
sîenner;  enfin  qne  f  appareil  ne  perdit  pat  par  une  trop  grande  eaninKeatioa  Yê/niiltÊp 
de  servir  dans  les  raeilwares  eondîtîoi»  de  précisien  à  deoi  sortes  despérienees  m^éo- 
roloffiques.  Par  la  même  raison,  il  était  à  désirer  qoe  rëvaporomitre  fftt  on  pragrà 
sensible  snr  les  tubes  Tertîeanx  dont  on  se  sert  ordinatrement.  Comme  les  mélfaMcs 
employées  par  la  mesure  de  Tévaporation  doiveot  être  étodiées  d'one  nraniêre  prépara- 
toire dans  œ  Congrès,  je  m'étendrai  on  peu  plus  à  ce  moment-là  sur  h  criliqiie  de 
edle  qui  est  génénlement  snÎYÎe,  et  j'exposerai  alon  le  procédé  dont  je  nw  sers  à  ma 
grande  satisfaetîon  depuis  quelque  temps.  Mais  la  méthode  oaonométnqiie  que  je  veoi 

tréooniser  se  trouve  tellement  liée  matériellement  à  la  question  atmismomâriqoe,  par 
i  bit  même  du  dispositif,  qu'il  m'est  bien  difficSe  die  parier  de  l'une  sans  dire  éveo- 
nieiiOBeBv  qoeiqnes  moca  ne  i  mm^*  naei,  imbs  19  im  V9  ■■■■w  mn.  ihbbk  «  mmb 
les  conditions  énuroé^  ci-dessus,  voici  d'abord  l'appareil  asses  simple,  asses  maniable 
sC  1res  sensible  que  j'ai  fait  construire  par  MM.  Alvei-gniat  Je  voulais  lui  donner  ua 
nom  rappelant  à  la  fois  les  deux  usages  auxquels  je  le  destine,  et  je  m'étais  arrêté  pen- 
dant qudque  temps  i  odui  d^aimidiozanometre;  mais  je  reconnais  que  cette  dëooini- 
•atiOD^  simple  est  longue  et  peu  harmomense,  et  je  me  contente  provisoirement  de  celle 

D  se  compose  d'un  tube  de  verre  parfaitement  calibré,  évasé  par  le  bas  en  ampoule 
avmde  k  deux  tubulures.  Au  sofimet  est  un  boudion  à  l'émeri  entouré  d'une  bagne  de 
eaoutdiouc  pour  la  fermeture  bermétique,  h  volonté,  de  la  partie  sapérienre,  fermetare 
qui  doit  s'arrêter  à  quelques  millimètres  au-dessus  de  la  graduation.  Le  lobe  de  verre  a 
on  diamètre  intérieur  de  6  millimètres  et  une  hauteur  &  353  millimètres  et  déni,  ce 

Sii  donne  très  approximativement  un  volume  de  1 1  centimètres  cubes.  Le  susdit  %o- 
me  est  divisé  en  6A0  parties  ^tes  par  des  traits  nets  et  parfaitement  équidistanU; 
de  90  en  90  divisions  sont  des  traits  un  peu  nias  longs,  vis-JHvis  dequda  on  a  gra^t 
anocessivement,  et  sans  autres  indications,  de  haut  en  bas,  les  chiffres  1,  a ,  3.  eir . 
jusqu'à  aa.  Chacune  de  ces  a  a  grandes  divisions  reprtente  donc  un  demi-œntimètrt 
cnha  ai  thaninr  ^^^^  ao  »M^î<<ta  subdivisiûna  im.  onarûitiàDie  de  cantimèire  cuba;  on  va 
voir  qu'avec  la  surface  d'évaporation  de  5o  centimètres  carrés  qui  est  offerte,  une  Mil*- 
division  représente  777-  de  mfllimètre.  Les  deux  tubdves  de  ramfMNile  ovoide  soot 
parfaitement  dans  le  prolongement  l'une  de  l'antre;  4eor  diamètre  iaAérienr  eat  de 
ao  miilimètres  et  leur  fongoeor  ne  dépasse  pas  aê  an  a&.  On  y  introdni  «n  netit  tabe 
de  verre  earni  de  caoutchouc  de  manière  h  pouvoir  y  entrer  à  firottenBesi  cas  chaqar 
ûM  et  k  laisser  Kbre  une  ouverture  du  diaoïètre  de  t6  miffimètrea.  Umt  hanctie  de 
matière  perméable  de  16  miUimètres  de  diaoïètre  et  de  18&  milbuètrea  de  toogoew 
est  coupée  en  deux  et  engagée  dans  ces  deux  petits  tubes  de  verre  de  oHnière  à  rei- 
sortir  d'un  peu  moins  de  66  miliiinètres  de  chaque  cêté.  Le  phs  simple  calcul  (mi 
voir  qv'avec  ces  dimensions,  la  suHaoe  émergente  est  de  aS  esntiasètrea  eanés  dr 
chaque  oêCé.  Quant  aux  matières  perméables  à  employer,  c'est  un  snjet  àtrailer  nféoê- 
leaaent  dans  h  question  de  l'évaparation.  Je  me  contenle  de  dire  ici,  pour  oe  qai  000- 
cerne  le  dispositif  ozonoscopique,  que  dans  tous  les  essais  que  j'ai  faits  avec  les  papier 
honides,  les  bi^guetles  poreuses  dont  je  me  suis  servi  étaient  ea  terre  aliênenrQt 
cuite,  mais  restant  analogue  k  la  terre  d'aicarasas,  et  fabriquée  par  moi-aiiap.  i  « 
fait  usage  aussi  de  bouchons  confectionnés  avec  du  feutre  blanc  pour  pianos ,  mais  la  i^n- 
paralion  de  ceux-ci  offre  quelques  diliicuités;  ils  ne  peuvent  s  entretenir  aussi  proprf^ 
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d  one  inimidilé  eoDstante  les  met  très  vite  hors  de  tenrioe.  La  partie  iolérieure  dn 
tube  ampodë  s'engage  au  moyen  d*an  caoutehooc  dans  le  canal  un  peu  large  d'une 
nrte  d'entonnoir  k  robinet,  en  verre  double  de  laiton,  oui  est  fermé  a  la  partie  infë- 
rieare  par  un  eouvereie  &  vis,  et  qui  se  trouve  renversé,  formant  pied,  lorsque  l'appa- 
reil est  monté.  Le  canal  de  la  partie  pleine  de  l'entonnoir  en  verre  s  accorde  exactement, 
d^aoe  part  avec  le  tube,  d'autre  paii  avec  l#  «Anal' vertical  creusé  dans  le  robinet.  La 
ratmi  d'être  de  ce  récipient  inférieur  est  facile  k  comprendre  :  à  cause  de  la  grande 
aeiuSHfité  qui  est  donn^  h  l'appareil ,  au  point  qu'une  évaporation  nychtbéméraie  de 
3  oiillifflètras  par  exemple,  peut  être  suivie  de  deux  minutes  en  deux  minutes,  la  por- 
tioo  graduée  du  tube  supérieur  ne^  peut!  foftcttoâmft*  qne  pour  a  millimètres  d'évapora- 
don.  Mais  lompie  l'eau  sera  liawodue  à  la  divimu  a»,  il  sofir»  de  relDiimer  l'appa- 
roL  d'ouvrir  le  robinet  inférieur,  de  le  refermer  et  de  remettre  l'instrument  en  place, 
pour  que  le  tube  soit  rediai^;  ceCto  manœntM  m'a  pâTu  f\va/  sAt^  et  plus  expéditive 
<|De  le  remplacemoit  de  l'eau  par  l'enlèvement  du  boucbon. 

Si  Isa  idées  que  j'ai  présentées  comme  conclusion  dans  ce  mémoire  devaient  être 
MMS  en  [ffvtiqtte ,  le  nécesaau^  mis  à  la  disposiUDin  des^  oMefvaflBurs  conflMiuiuit  foutes 
pitlea,  non  sedieMent  les  cartouches  îodiinMAliidbnnéés  à  base  AxH',  Mais  encore 
f  autrea  cartoodieB  h  i'iodnre  de  potassium  et  au  tournesol  rougi  :  et  comme  le  dispo- 
sitif modiâe  de  foiid  eil  comMe  les  redierches  ofonoseopiques,  il  j  serait  joint  une 
éàtSk  spéciale  de  tons  dressée  avec  soin  à  l'usage  dn  procédé.  D*un  cAté  de  eefle 
écbdie  seraient  les  teintes  en  toomeso^,  dé  l'autrer  ks  teintes  en  iodiine  d'amidon.  A 
fM  en  numéro  de  chatme  ton  une  pavenfiièse  nidiqoenit  la  proportion  pondémle 
iwm  correspondant  à  la  naencê.  D  est  firtnlé  d'obtenir  cette  aonnée  en  faisant  été 
BBlysM  d'air  concttrfemmenC  avec  la  rsdkérche  par  tes  papiers.  Enfin,  pour  qne  le 
béié6ce  des  expMèucea  âcquisea  m  ftl  même  pAtf  totalement  perdu,  un  petit  chiffire 
m  de  la  iettre/  donneraient  la  eorresponddnce  de  cb«qoe  nuance  avec  eeRe  que  fon 
MfsM  obtenue  par  \»  procédé  Jame.  0  va  aens  dm  que  le  nécessaire  de  f évapormnètfe- 
oMDoscope  9êtaii  pottrm  eneore  da  petit  livret  dit  cbromosoope,  et  de  quelques  ba*- 
pwHes  permdsbles  de  rechange.  Cest  tt  qne  se  sont  arrêtées  jmqd'à  préaent  me»  mk 
tetbea  sur  une  nenvelle  mMiode  ozonométriqae  moins  défectneuse  qne  la  méthode 
MwnhqnJamé  oHinaire  :  les  lessotirccB  matérielles  dont  je  puis  disposer  h  Lorient  ne 
ne  penncttant  pas  de  Mre  davantege. 

MBS  ces  eooditîons  diverses,  non  seulement  les  observations  osenométriqnes  oe* 
qwrraieot,  ce  me  semble,  une  grande  valeur,  qui  leur  manque  actndlement,  mais 
ttfioR  le  manuel  opératoire  resterait  tout  aussi  peu  compliqué. 

fa  réamtié ,  révapor(rtnètre4>zonoscope  éisnt  chaigé  a'eau  distillée  et  mis  en  plaee . 
m  glaaMit  tf  mi  eMé  sur  une  des  baguettes  perméablea  one  cartonche  de  tournesol 
nmée,  de  Feutre  une  cartoadie  iôdtoro<*amidonnée  à  base  Asif;  stt  heures  aprèe  es 
hi  aKveraît,  et  on  les  plaeemit  suocesëivement  dans  ht  seconde  page  du  dirsmoS|> 
ttpe  ouvert;  puis  oè  porterait  le  Kvret  sur  le  côté  vouhi  de  fécheHe,  et  en  cheidieiwt 
i  ^ivHH  le  (eoélre  mi  premier  feuiltet  la  nuance  de  la  gamme  qui  se  rapproche  le 
1^  de  Celte  de  hi  cartouche.  En  même  temps,  on  lirait  sur  la  pcraon  graduée  du 
f*^vapcnCion  de  la  période  écoMée.  Il  ne  fhudrait  pas  plus  de  deux  minâtes 
^^^  ainsi  deux  bonnes  observations  méléorotogrques. 
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SUR  LA  VALEUR 
DBS  PAPIERS  OZONOSGOPIQUBS  lODURO-AMIDONFlis. 

PAB  M.  LE  D'  G.  DABBMBBRG  (dB  IIB?(T01f). 

Les  ÎDiëreMantes  eommaoieations  que  MM.  Loiivel  et  BoriuB  viemieol  de  faire  deviot 
vous  vous  ont  prouvé  que,  pendant  vingt-cîoq  ans,  en  croyant  observer  Toiooe,  oo 
avait  observé  toutes  autres  choses.  Ces  choses,  ces  éléments,  sont  fort  différent»,  fort 
variables;  mais  au  milieu  d'eux  un  seul  domine  :  cest  ia  vapeur  d'eau.  Mainteoaat  ti 
est  donc  un  fait  incontestable,  c'est  que  le  papier  dit  otoooscopiqne  indique  bieo  phi> 
les  variations  de  Thygrométrie  que  celles  de  Tozonoroétrie. 

Cependant  je  crains  que,  malgré  ces  faits  si  importants,  les  partisans  quand  mène  du 
papier  oxonoscopique,  les  oxonisants,  ne  veuillent  pas  avouer  leurs  erreurs,  et  il  e$l  ai 
supposer  qu'ils  périront  dans  Timpénitence  finale.  En  effet,  ils  ont  une  si  singulière  dm^ 
nièrè  de  raisonner  qu'ils  ne  céderont  jamais,  quelques  objections  qu'on  leur  préseoi^i 
Dès  qu'on  leur  indique  une  nouvelle  cause  d'erreur  de  leur  procédé,  ils  vous  répoodenf 
Qu'ils  savent  parbitement  que  leur  procédé  est  défectueux,  mais  que,  malgré  tous  c«| 
débuts,  il  peut  donner  des  renseignements  utiles  à  la  météorologie,  à  Thygièue  et  à  b 
santé  publique.  Eh  bieni  je  plaindrais  de  tout  cœur  la  météorolo^e  et  rhygièoe.sj 
elles  étaient  réduites  k  user  de  méthodes  aussi  peu  scientifiques  et  j'aurais  grand^peu^ 
pour  la  santé  publique  si  elle  dépendait  d'observations  aussi  incertaines.  Quand  oo  ol»j 
serve  le  papier  ioduro-amidonné ,  on  ne  sait  pas  ce  que  l'on  observe,  et  avaot  de  teott^ 
de  pareilles  investigations  il  faudrait  connaître  dans  ses  moindres  détails  la  compositiou 
si  complexe  et  si  variable  de  l'atmosphère. 

L'ozonoscopie  par  les  papiers  est  jusqu'ici  une  question  de  foi.  Elle  lie  repose  m^ 
aucune  base  sérieuse.  Les  oxonisants  sont  très  fiers  de  pouvoir  dire  :  Nous  vous  appofi 
tona  vingt-cinq  années  d'observations  qui  démontrent  qu'il  y  a  une  relation  évideol^ 
antre  les  courbes  oxoooscopiques  et  les  courbes  hygrométriques.  Apportea-noos  y'm^] 
cinq  ans  d'observations  contraires;  sinon  les  faits  sont  les  faits.  —  Cet  ai^ment  e»| 
sans  valeur.  Dire  les  faits  sont  les  faits,  c'est  dire  :  La  force  prime  le  droit.  Un  (ait  n^ 
devient  une  preuve  que  lorsqu'on  a  déterminé  sa  juste  valeur  par  une  înteqirétsû^ 
minutieusement  raisonnée.  Tout  le  monde  avait  vu  une  pomme  tomber  d^uo  arbrj 
depuis  qu'il  y  avait  des  pommes  et  des  hommes,  et  cependant  il  a  fallu  que  >e«| 
ton  vint  pour  expliquer  ce  phénomène.  Je  ne  voudrais  certes  pas  comparer  UM.  Uoj 
vet  et  Bonus  k  Newton,  ni  l'ozone  k  l'attraction  universelle;  mais  il  n'en  est  pas  moinj 
eertain  que  nos  honorables  collègues  viennent  de  nous  montrer  pourquoi  les  déni 
courbes  de  l'ozone  et  de  l'hygrométrie  se  suivent  presque  pas  à  pas.  Pendant  vingti 
cinq  ans  on  a  cm  dans  l'ozone  et  on  s'est  contenté  de  doser  de  l'eau  pure.  Ces  viof^] 
dnq  ans  d'observations  n'ont  donc  aucune  valeur,  et  on  peut  r^iéter  aux  ozonisants  r^ 
qa'Alceste  disait  k  Oronte  :  <r Voyons,  monsieur,  le  temps  ne  fait  rien  k  l'a&ire.* 

Il  est  certain  que  si  l'on  jugeait  les  observations  au  poids,  M.  Louvct,  M.  Boriu^  <i 
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ahsolaiiient  rmam.  Mais  fort  henreosauenl  la  sctenee  ne  ndsonne 
iaçan^  ci  dms  la  qnestM»  des  papiers  otonorotoiqnes  elle  ne  voit  qo*iiiie 
dont  il  s^agit  iTétadier  la  valeur. 
le«  Câfes  fii  îiiltigwart^  que  M.  LooveC  tous  a  rapporiés,  vous  ont  montré  qoeBe 

d*errear  ia  vapeor  d'ean  venait  apporter  dans  la  réaetion  otonoaco- 
Oto  nvnît  do  raie  d^  qo'en  prfacnce  de  Teao  Pav  oioniaé  imprasionnail 
pins  les  pqiïen  à  cause  de  la  soldbflité  de  foxone  dans  Fean.  Cependant  cette 
des  eonrbes  de  Tosone  et  de  la  vapeor  d*ean  n*est  pas  toajoors  exacte. 
qo*ao  bord  de  la  mer  rammoniaqoe  en  présence  de  Foxone  s*empare  de  ee 
m  mu  de  Faxotale  d'ammooiaqoe,  qoi  n'impre»onne  pas  le  papier  oco- 
Cette  inlinenee  sera  daotant  ploa  considérable  qo^il  y  a  one  pins  grande 
d'alcali  volatil  dans  Tair  maiin. 
icthailiea  de  IL  Boossingadt,  de  H.  Marehand,  de  M.  Diedafait^  montrent 
proportions  peuvent  atteindre  on  dnffre  asseï  ^levé.  Aussi  est-ce  poor  cette  rai- 
nos  expériences  lûtes  h  Ifentoo,  noos  n'avons  trouvé  aoeon  rapport 
bdeors  atmosphérïqoes.  Cette  exception  indiqoe  encore  one  nouvelle 
de  ce  procède. 

consignées  dans  une  note  insérée  dans  les  Comptes  rendus  de  FAca- 

le  1 3  mai  1878.  montrent  que  par  Faction  de  différents  corps  eon- 

ralBospbère  b  réaction  dite  oxoooscopiqoe  pent  être  détraite  apris  sa  for- 

d'antres  fôb  eHe  ne  pent  se  manifester  lorsqa*elle  existe  véritablement  et 

pent  se  produire  en  dehors  de  loote  existence  d^oaone;  qu'enfin  Fhm- 

giaiMtlt.  des  quantités  snccessives  d^ozone  dévdoppé  ne  se  feil  dans  aucune 

:  et  qu'ainsi,  en  dehors  de  toute  cause  d'erreur,  on  ne  peut  aroîr 

sur  la  quantité  maxima  d*oione  développée  è  on  moment  déterminé. 

dehors  de  tootes  ces  considâidions,  depuis  longtenips.  MM.  Cbatin,  Frémy, 

Bathetiit  avaient  successivement  démootoé  Fmexactitode  des  papiers 

En  eflét.  ils  sont  influencés  par  Fiode,  le  chlore,  le  brome,  certaines 

laiiiiti,  les  aaotites  et  Facide  azoteux,  Feau  oxygénée  en  présence  de  Foxy- 

de  Fair.  Noos  avons  vu  d  autre  part  que  Fanunoniaque  s'emparait  de  Fozone  et 

"de  nmniipsler  sa  présence.  Enfin ,  M.  (%ier  a  montré  que  Fozone,  en  pré- 

éeFiade,  donne  naissance  k  Facide  iodiqne.  k  Facide  h}-poiooiqoe  et  à  un  précis 

qui  ne  ae  décompose  en  iode  et  acide  iodiqne  que  sous  Finfloence  d'une 

de  vapeur  d'eau.  (Académie  des  sciences,  19  nov.  1877.)  Cette  der- 

donc  la  manifestation  dite  osonoaeopique  dans  la  f^opart  dr^v 

gnère  évidente  que  dans  one  atmosphère  humide. 

et  importantes  causes  d'erreur  do  procédé  incriminé.  Si 
bien  ne  pas  rq|arder  la  science  des  petits  papiers 
je  pense  qnis  devront  renoncer  à  leur  procédé.  Cependant  comme  il  est 
à  Is  BHT^  bagage  de  vingt-dnq  ans ,  avec  lequel  on  peut  sans  peine 
coutroire  des  tableaux,  des  courbes»,  et  màne  de  gn» 

un  deraier  argument.  Vous  prétendez.  d^^autH*. 
infirment  notre  procédé.  Mais  à  FOfaeerralAanr  4^  Mmsi. 
na  a  tnavé  qoe  les  nombres  donnés  par  le  papier  et  eeox  formé»  ^  «*  t'^*a<^' 
poids,  à  Faide  de  Farsénite  de  potasse,  pouvaient  se  tmmfw^f  ^m^  ^ 
■CMC  valeur,  car  on  sait  que  Farsénite  de  ft^sm^  4^ttr  m  w^  ^m^' 
et  s'oxyde  sons  Finllnenoe  de  Inen  d'antre»  êtM^^Ê^  m**    *  «mu»- 
pm  de  réaction  dûmkiue  qui  uuisae  servir  «4^  ^m^àtm  ^iMitii 
dePomne. 

réiat  adndde  b  science,  quand  on  obsenre  F^hmok  im'  ^  tmmmr  .«r^»^ 
pas  ce  qne  Fou  observe.  Car  il      ' 
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ccrpt  ^i  fionneiU  la  vAme  réaction  que  roaone,  d' autres  qat  iHryi$toX  kk  ebi  it 
cette  réoction  quand  elle  a  été  (M-oduite,  et  même  qui,  par  leur  préseooe,  eiopèciMni 
la  r^ction  de  se  former  dans  un  milieu  propj^  k  aon  développement.  Li  xedierdie  dr 
ToMne  ne  repose  sur  aunme  bape  scientifiqne.  Places  entre  tiois  ^rdies  d'eneun,  qui 
se  dressent  devant  nous  ii  chaque  pas,  il  est  impossible  de  se  faire  une  idée Qièmesp- 
proximatûire  du  phénomène  que  Ton  cherche  k  observer.  Si  Ton  a;irait  aflUre  i  one  nué- 
thode  d'obsenralion  en;onée,  mais  dont  Tarveur  serait  toiqoqi*  de  même  ordre  et  fact- 
lemeat  appréciable,  elle  .rentrerait rdans  le  cadre  de  toutes  les  qbaarvatioos  sdcnûfiqocft. 
Mais  ici,  tout  est  bien  diflérent  JUs  résultats  viciés  par  des  causes  d*erreiut  àaiaea- 
ment  variables  ne  sont  en  aucune  façon  comparables  entre  eux. 

JLussi  vaut-il  cent  fois  umxx  ne  pas  faire  a  observations  que  d'en  Cure  de  nsavsise». 
La  météorologie  pure  est  assex  encombrée  d^observalioos  inutiles,  jwns  quels  méiéac^ 
■hfpe  chimique  ineupe  è  son  (ourreoibanrasser  de  son  contingent  Aujourd'hui,  tooto 
les  sciences  fondent  leur  avancement  sur  la  pcécision  des  méthodes  qu  elles  .eoipkiaiL 
La  chimie  météorologique  ne  peut  pas  marcoer  à  la  queue  des  autres  sciences.  Cest  en 
vain  que  Ton  voudrait  lui  bire  adopter  des  méthodes  approximatives,  infflwtfs  et  co- 
fantines.  La  chimie  ne  veut  pas  de  ces  méthodes;  nous  ne  voyons  pas  pourquoi  is  mé- 
téorologie trottvenit  qu  elles  sont  assez  bonnes  pour  ^. 

Un  homme  d'eq>rit  a  dit  que  loxone  était  le  fruit sec.de la  météorologie. Poar ko»- 
ment,  il  a  raison. 

L'osone ,  dès  sa  naissance ,  avait  été  le  Benjamin  de  plusieurs  observateurs,  liais  depoi» 
on  a  pu  voir  que  cet  enfant  plein  d'ingratitude  avait  complètement  déçu  les  espérance» 
de  ses  pères  adoptifs.  On  croyait  que  cet  élément  bienfaisant  allait  détruire  ces  Ibneste» 
germes  qui  empoisonnent  latmosphère.  Il  n'en  a  rien  été;  Tosone  esixt^Hé  fruit  sec  Et 
vous  êmfei  ce  que  Ton  iait  des  sruila  secs  :  on  les  rejvroie  en  classe.  Que  roiooe  re 
louroe  donc  daîis  le  labonatoife  et  quand  il  reviendra  muni  de  ses  papienen  lègle. 
c'est-à^re  muni  de  réactions  absolument  caractéristiques,  alors  soplemen^  Jes  oker- 
vatoires  météorologiques  pourront  ladmettre  dans  ]o  vaste  champ  de  leurs  inve^tigs 
tions. 
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NOTE  RELATIVE 
À  LA  MESUBfB  DE  L*ÉVAPOBAT9€m  DE  LEAU,  , 

9Mk  %.  r.  alexaudiib  , 

IROimiCB    DBS    PONTS    CT    CHAUSSisS. 

I 

Li  oMnre  de  rëvaporalion  de  feau  €0t  un  des  problèmes  les  plus  difficiles  dont  la 
■Maralq^e  «it  à  re^eidier  Ja  solutioa;  c'est  «usai  Tun  des  obmnbs  ohibhb,  ^«eiyen- 
dut  3  tkwXénate  pas  seuieiiieni  les  saviants;  il  ftouohe  ans»  de  très  près  à  fart  4e 
riogénieur.  L'étude  des  grands  travaux  «ehtifs  aox  voies  navigables  et  au  serviee  hy- 
draulique exige  en  ^ffel  des  données  précises  sur  Tévaporation;  tontiéoeonmenl  eniDore 
die  ëCait  Fun  des  âéments  les  plus  importants  à  considérer  dans  TexafiMn  de  la  ques- 
tiao  li  eontroversée  de  la  mer  intérieure  projetée  en  Algérie. 

Le  proUèflM  dans  toute  sa  génâraUté  peut  être  ainsi  posé  :  Étant  données  4es  eir- 
iwrtsncec  dinaalériques  déterminées  (température,  pression  barométrique,  vâbepse  du 
vint,  élat  hygromârique  de  Tair),  quelle  sera  f évapofation  à  la  surfaoe  de  Teau? 

La  solution  n'«8t  peut-être  pas  aussi  compliquée  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier 
dmd.  Il  suffirait,  en  effi^,  de  n^mr  un  certain  nombre  d'observations  iÎBdfes  pendant 
des  périodes  saooessives  de  deux  ou  trois  heures  par  exemple,  la  température,  la  pres- 
âoQ,  le  vent  et  f  état  hygrométrique  étant  notés  pendant  chacune  des  périodes,  ci  de 
gnmper  ensnile  celles  de  ces  dMervations  qui  ont -des  éléments  «oHununs  pour  trouver 
ime  formule  donnant  l'évaporation  en  foneti<m  des  données  qui  la  font  varier;  la  &p»- 
nle  ne  serait  évidanment  qu'approximative,  mais  elle  rendrait  uémmoins  de  grands 
«nritts,  almrs  qo'av^ourd'hm  encore  les  évaluations  des  personnes  ies  plus  compétentes 
wint  souvent  de  simple  au  douUe. 

Li  tsmpératore,  la  pression,  la  vitesse  du  vent  et  l'état  hygrométrique  se  apesurent 
Mi  tûénoit;  mais  pour  Tévaporaticm,  nous  ne  connaissons  pas  d'insimment  qui  Jn 
doaae  d'une  manière  précise. 

Ui  appareiiB  dont  on  se  sert  communément  sont  :  soit  des  évaporomèires  Fiche,  4pii 
•e  donnent  pas  l'évaporation  abaolue,  et  dont  les  indieatinns  ne  psraisseDt'niéasie  (d'a- 
près nos  expériences  )  n'avoir  aucune  corrélation  simple  avec  l'évaporation  réelle;  soit 
des  bassins  où  la  hauteur  de  l'eau ,  mesurée  par  des  aiguilles ,  peut  donner  l'évaporation 
neoRudle  av«c  une  certaine  iipproximation,  mais  ne  peut  en  aucune  manière iburnir 
r^«|Kifation  jooBialière  et  enaore  moins  horaire. 

C'est  paanrrasaayer  de  oamUer  cette  knmeflpie.niuB^vons  fait  construire  »et  •^iaoer 
dus  la  station  météorologique,  existant  an  :bnpaan  de  é'ingéoseur  du  «ervine  èydnra- 
lifie à  Angoulème,  rappami  dont  noos  donnons  ei  dessous  la  descrinllon. 

Cet apparefl  afonchonnésous  nos  yeux  pendant  ffusieurs  mois, tmois  juin  1^77 ; 
\r^  observations  se  continuent  depuis  notre  départ  sous  la  direction  de  notre  succès- 

«T. 

D  est  d!nne  manœuvre  (acile^t  peut  être  mis  entre  les  mains  d.'un  ohseruaieur  ocdi- 
uirp  de»  stations  météorobgiquBs. 
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Nous  donnons  ci-dessous,  h  titre  de  spëeimen,  les  rësultaU  de  quelques  joorMn 
d'observation;  ranëinomètre  de  la  station  n*ëtant  pas  encore  installe,  nous  oavom  pu 
faire  les  expériences  comparatives  dont  nous  avons  indiqué  le  princiDe  en  eommeofant 

Nous  espérons  que  d*autres  observateurs,  mieux  outillés  et  plus  iiores  de  leur  tfôipc . 
eonsacreront  quelques  loisirs  à  ces  recherches;  nous  serions  trop  heureux  si  wn  indi- 
cations pouvaient  faciliter  leur  lâche, 

I 

DBSCtlPTION   DB  L'APPABBIL. 

Le  basnn  d'évaporation  est  en  tAle;  il  a  la  forme  d*un  rectanrlede  i*,5o  de  hn- 
gueur  sur  i  mètre  de  largeur  et  ko  centimètres  de  hauteur'*^  ;  le  Tond  est  tapissé  dW 
couche  de  mortier  de  ciment  de  h  centimètres  à  5  centimètres  d^épaisseur  et  muni  dov 
bonde  de  vidange. 

L*appareil  est  supporté  h  i  mètre  environ  au-dessus  du  sol  par  un  bâti  en  charpente 
el  prot^  latéralement  par  un  encoflfrement  en  planches  peintes  en  blanc;  on  a  en  m» 
de  ménager,  tout  autour,  une  gaine  d*air  d'une  douzaine  de  centimètres  d*4^aisseiir  * 

Le  niveau  normal  de  leau  est  à  5  centimètres  en  contre-bas  des  bords;  il  est  nécK- 
saire  de  laisser  ce  relief  pour  éviter  toute  déperdition  pendant  les  grands  vents. 

L'observation  précise  du  niveau  de  Teau  ne  peut  se  Caire  directement  dans  le  basMo 

Parmi  les  inconvénients  que  cette  manière  d  opérer  pr^nterait  dans  la  pratique 
nous  mentionnerons  Tincertitnde  résultant  des  oaciltationB  de  la  surface;  les  vents  l«» 
plus  faibles  produisent  une  agitation  notable,  et  il  serait  difficile  d*avoir  la  pbpafi  èi 
temps  la  hauteur  à  un  millimètre  près;  par  de  grands  vents,  Tobservation  oeviewlrM! 
absolument  impossible,  les  oscillations  atteignant  phisieurs  centimètres. 

L'adjonction  d*un  petit  bassin  permet  d'éviter  cet  inconvénient;  en  même  temp^ 
elle  facilite  les  expériences ,  ainsi  qu'il  sera  expliqué  plus  loin. 

Ce  petit  bassin  dit  ba»mH  dejamgt  est  circulaire;  il  a  un  diamètre  de  9^5  milKniètr^ 
«xaciement  ^al  h  celui  des  pluviomètres  de  l'Association  srienli6que  qui  sont  mainte 
nant  répandus  dans  tontes  les  stations  météorologiques  ^^'. 

Les  deux  bassins  sont  réunis  par  un  tuyau  de  k  centimètres  de  diamètre  nouai  d'un 
robinet  ;  on  peut,  en  l'ouvrant  on  en  le  fermant,  établir  ou  intercepter  la  eofnnMinira- 
tion;  si  l'on  vient  à  le  fermer  d'une  manière  ineompUie,  les  osciBations  de  feau  dans  U 
grand  bassin  se  transmettent  plus  difficilement  au  petit;  on  arrive  fàcilemeiit  en  téloo- 
nant  à  une  position  telle  que  les  variations  de  niveau  dan«(  le  bassin  de  jauge  devin- 
nent  tout  h  fait  inappréciables .  bien  que  la  communication  ait  toujours  Hea  (ce  dont  il  K 
évidemment  facile  de  s'assurer).  Un  trait  de  repère  tracé  sur  la  def  du  robînat  ov- 
respond  k  cette  position  extrême .  h  laquelle  il  faut  toujours  revenir  an  naonent  de  fo^ 

*  Si  ron  ne  se  trouvait  arrêté,  soit  par  la  question  de  poids  (celui  dont  il  a*agtt  ert  pi*<^ 
sur  une  terrase  peu  solide),  soit  par  la  question  d*argent,  il  conviendrait  de  donDcr  an  \mstr 
des  dimensions  plus  grandes;  celles  usitées  an  canal  de  Bourgogne,  9",5o  sur  s*  &•  et  fto  rr» 
timèlreB  de  proroadeurt  parainent  très  crmvenaMas  et  perrocttent  de  se  rapiifosher  davaoUr 
des  dreoBrtaoees  qai  se  présentent  dans  k  nature. 

<*'  Il  vaudrait  mieux,  ai  Its  drconslances  le  pemieUaknt,  noyer  le  baaain  dans  oa  nsaui  n 
terre  ou  en  maçonnerie  en  ayapt  soin  de  se  ménager  les  moyens  de  cooatatcr  qa*il  ne  aa  prodcii 
aucune  fuite. 

'*'  Comme  il  serait  peut-être  difficile  de  constniire  un  bassin  de  lAle  exadeaaest  cafibrê,  ?' 

CQt  se  contenter  de  placer  i  fintérieur  d*un  cylindre  d*un  diamètre  un  peu  ploa  grand  b<^ 
gue  exactement  limmée  à  la  dimension  voulue  sur  qudques  centimètres  de  binlaar,  c'est-Mr* 
dans  retendue  que  peut  parrourir  dans  le  sens  vertical  le  niveau  de  la  surface  de  Teao. 


...  —  âoy  — 


*»*..  «  onbile  8«ri  -.  .^  '^'^'*  •*""'  reitrémité,  tenUëe  en  fonoe  d'ai- 
JSJT*  *  «»«P«asion  2te  "PP*^  '•'^  '"'^"'^  «J^  l'eiiremilé  de  l'aiguiJle  et 
;^  •  '/«o,  les  v«rûtio^  J  •"  "".  '?,'"«"»  ■°'°"  <''«1"«'  s'affecUie  r«wHatioB 
^  ■"«teu,  en  ëqnjTihrr,r  °"""  '^  '  *""  «*"'  décuplées  sur  le  cadran.  I^  flotteur 

'«r  gndoer  Je  caï!«,         °*^  "  ^  ^«*^ 

-•^•a  s  «ntimètres  envim»*'"  y.™^"«  d'abord  ua  Irait  de  repère  devant  senir  de 

•***  fatale  ;g,  paiaaa^n^V^'^  '^  **""  correspondant  à  la  position  horiion- 

tf -L***  P"'"'  point  dew2^     j  "  '^  *"•*«""  àe  jaqge  jusqu'au  niveau  normal  que 

*•    *«<»tn!poidir  ^*^  "**  o'wervatioDs ;  on  ramène  l'aigfliHe  au  léro  à 

'^»  «ieox  basBins  ^Ij-,    u 

•^^Ç^oo  mUIÙMkÈtre  à  J'aid^d""'^'- ** ''!'*  '«•Mer  le  niveau  de  l'eau  da  bassin  do 

•*^*  *"  «lixièmes  de  mill-   m  '*'^ "^tinet,  en  recueillant  l'eau  dans  l'ëprouvettc 

-»«««  «cieitfifiqa^  Vt^Ti^  *"^"*  •"»  observations  du  pluviomètre  de  TAs- 

^tT?^  ^interralJe  en  da  muti^**  ""  centimètre  environ:  on  marque  un  trait  et 

7"***  de  haotear  d'ean  •  V*^**  ^ales  qui  correspondent  chacune  à  un  dixième  de 

-^«■«1*.  et  an»  j^     .     '  on  coatuMie  en  faisant  descendre  le  niveau  d'un  second 


descendre 


*      ,  «oteon  snocessives  rfî^T  -if^",  ®^  *®  ^ève  en  aioiitaDt  dans  le  bassin  de  jauge 

affluaéiiç  de  8  mmimètrt^  ^  ™janière  à  donner  les  variations  de  niveaa  en  dûièmes 
^;1^^»-  niotile  le  loard^  ^^us  à  4  millimètres  en  dessus  t^\ 
J5«e  de  chaque  expén^^  °  .cadran  permet  de  marquer  la  position  de  I  aiguille  à 
—  ^  S?  ^  ''<»  lîaaidUr'  *■      "^  ***  **"«  *""'"  ramener  au  zéro.  Inutile  de  faire 


^coQiéCne;  maig  raonrA-i*»-^^!?*'®  d'iiae  division  qui  correspondrait  à  un  centième 
^J««  «fikame  fHmTWa^^  "^i**"  *^ème  ou  d'un  demi^lixième  de  millimètre  pa- 
"'V^J'**'"''**'*  '^  faboSto  •      ^  ******  P**  conslndt  avec  la  précision  matli^a- 

Î^amittpceox  des  ponte'A  P*^^  ^^  «n  petil  ab"  «»""'  ^'"»  châssis  mobile  en 
^-i  ^UH&joer  fa  ÎS^^*"^^  ^^  ^^^^'^'"^  âe  fer. 

**■«'  «■  iç^ia^^^^^J^P^rer,  remarquons  que  U  basnu  de  jauge  uvec  ton 
^  àafwim  A*j. *ïfateiir  i2e  nny^nu  nh^Lmt^i  indéoendaut  dem  dimensions  rt 


-  ^  pour  que  Jç  Ka^^J***?^  >  il  sulïU  que  ce  bassin  d'évaporation  ait  des  p«rois 

■>I'**"!ÏJ^**"  «"^moirB^m^"*!®  y*®  "®"*  avons  décrit  puisse  y  être  accolé. 
:  ^  •  «û  ordîaaîre^  an  x  jn^.,***^  *^  tassin  d  évaporation  est  muni  de  trois  Chernio- 
'^^'^^  ^€ieotiÛqne  ^T"™^  et  un  à  minima.  Enfin  un  pluviomètre  du  modèle 

»ceo|^  ^  l'appareil,  h  la  roénip  hauteur  au-i\«*^"^  *^" 

II 

^  ^  ^«*l*rieoce,  d^!^!!rf  Ç*'"  «"«pies  :  i  aigulle.  ramena  aa  «ëro  ao  oommen- 

•  <<c9ceQci  à   n»esure  que  ♦Vvaperafion  se  produit  €^t.  Ton  peiit^^*^ 

*^%fcle 


**  **'*^  jamais  ei>,^î^*!îf?^f ..*'^^^***."«  ^*^  le  yoi>inaij«  de  la  position  bontonUW- 


^   -g.  «oo  evaporabon  joiirnaiièrp  atteignant   i  «»    rràil\|ini'Vr*»«. 
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à  chaque  moment ,  exprimée  en  dixièmes  d^  millimètre,  celte  <^vaporation  sorlecatlrat.   ' 
divise. 

On  pourrait  ainsi  lire  Tëvaporation  pendant  plusieurs  jours  (quand  elle  e»t  faibl<> 
en  se  bornant  à  descendre  le  curseur  pour  le  fixer  en  regard  de  Taignille  k  Torigine  di 
chaque  observation  ;  on  peut  aussi  ramener  au  zëro  après  chaque  lecture,  ce  qui  o 
très  facile  au  moyen  du  contreiK>ids  mobile  sans  addiliop  d'eau.  Au  bout  de  quelque»  ' 
jours  quand  le  niveau  dans  le  bassin  est  devenu  trop  bas,  il  faut  remplir  d*eao  pna 
revenir  au  niveau  initial  ^^K 

S'il  a  plu  dans  Tinlervalle  de  deux  observations ,  il  suffit  d'augmenter  le  chiffre  hi  m 
le  cadran  de  la  hauteur  d'eau  tombée  exprimée  en  dixièmes  oe  millimètre,  telle  qn 
la  donne  d'ailleurs  le  pluviomètre  de  l'Association.  ^ 

Ce  procédé  n'est  pas  toujours  applicable  parce  que  la  hauteur  d*eau  tombée  yn 
être  telle  (3  on  6  centimètres  par  exemple)  que  l'aiguille  sorte  des  limites  du  cadrv 
aussi  vaut-il  mieux  opérer  de  la  manière  suivante  :  i 

Fermer  la  conununication  entre  les  deux  bassins,  faire  descendre  le  niveau  du  ba»   i 
de  jauge  en  écoulant  par  le  petit  robinet  et  en  recevant  dans  l'éprouvette  de  TAssod 
tion  la  hauteur  d'eau  tombée  et  lire  ensuite  sur  le  cadran.  Il  est  évident  que  Ton  a  ain 
l'évaporation  réelle  immédiatement  corrigée,  c'est-à-dire  déduction  faite  de  la  ph 
dont  on  s'est  débarrassé. 

Nous  pourrions  presque  nous  borner  aux  explications  qui  précèdent ,  si  Févaporomî^ 
avait  seulement  pour  but  de  mesurer  en  bloc  l'évaporation  annuelle  de  l'eau;  nu 
comme  il  est  surtout  destiné  h  des  observations  d'une  certaine  précision ,  capables 
mettre  en  relief  les  influences  diverses  qui  agissent  sur  le  phénonriène,  nous  devons  o 
miner  avec  quelques  détails  les  causes  d'erreur  de  l'appareil  et  les  corrections  qaA 
nécessitent  dans  les  résultats  des  observations.  i 


III 

CORRECTIONS. 

S  1*'.  Erreurs  dues  à  la  ekâleur.  —  Si  la  température  était  la  même  au  début  et  I 
fin  de  chaque  expérience,  il  n'y  aurait  évidemment  pas  à  s'en  préoccuper;  il  nen 
généralement  pas  ainsi;  l'écart  peut  être  considérable,  surtout  I  été  ^'^  et  on  ne  peol 
négliger. 

L*mfluence  de  la  chaleur  sur  l'évaporation  est  assez  complexe;  noas  alioas  eiai 
ner  successivement  son  action  sur  les  parois  du  bassin  et  sur  Fean  qu'il  contient  ' . 

Nous  appellerons  S  la  surface  du  bassin  d'évaporation ,  k  la  hauteur  oonnale 
l'eau,  H  la  distance  comprise  entre  le  fond  du  bassin  et  le  dessous  du  flotteur  (distai 
évidemment  constante  pour  un  même  appareil  toutes  les  fois  que  l'on  ramène  i*ai;;n 
au  zéro  du  cadran,  soit  en  ajoutant  de  reau,  soit  en  faisant  mouvoir  le  contrep^id 
P  le  poids  du  flotteur  dans  l'air,  B  la  section  de  sa  base,  f  et  l'  les  teoipëratnres 
coounencement  et  à  la  fin  d'une  expérience,  il  et  il'  les  coefficients  de  dilatation  du 
(linéaire)  et  de  Peau  (cubique). 

(*'  On  pourra  ne  pas  avoir  à  ajouter  d*eau  pendant  plusieurs  aernaioes,  même  en  êle,  m 
piniei  vienneut  rétablir  le  niveau  primitif  i  mesure  que  révaporation  tend  à  le  (aire  dtfccoJ 

(*'  Nous  avons  obeenré  en  été  (  1H77)  '^  degrés  environ  de  6  henreB  du  matin  à  midî. 

^'  Nons  ne  tiendrons  pas  compte  de  Faction  de  ta  chaleur  sur  le  volume  ooalena  dans  le  la» 
de  jauge  ;  comme  il  ne  s'agit  que  de  corrections,  Ferreur  commise  serait  en  quelque  soHe  du  sùcu 
ordre  et  tout  à  fait  négligeable. 
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i'  dilalùtm  du  AoMtii.  —  Quand  ies  parois  passent  de  la  tempëratare  /  à  la  tem-* 
péralore  t\  la  tAle  se  dilate;  la  sur&ce  du  bassin  devient 

S[n-aA(£'-0]- 

Le  Yolume  de  Teau  étant  constant,  la  hauteur  qui  était  h  devient  k\  telle  que 

doù 

*'°.4..tV-«)°*~*^''*^''"'^' 

en  neigeant  les  puissances  de  k. 

Si  donc  la  chaleur  agissait  sur  la  capacité  du  bassin  seulement,  les  hauteurs  d'évapo- 
ration  ioes  sur  le  cadran  devraient  être  diminuées  de  la  quantité  hx*ik(t'^t). 

Il  serait  plus  exact  de  les  réduire  seidement  de 

En  effet,  si  nous  considérons  la  partie  immergée  du  flotteur  en  tôle,  partie  dont  la 
banteur  est  A— H,  il  est  clair  que  Faction  de  la  chaleur  a  pour  effet  d'augmenter  le  vo- 
lame  déplacé  (si  f  est  plus  grand  que  <),  et  par  suite  d'amener  un  relèvement  de  Tai- 
gaiile. 

Si  Ton  appelle  d  la  densité  de  Teau  que  nous  supposerons  constante  (sauf  à  tenir 
compte  plus  loin  de  la  variation  qu'elle  subit) ,  on  doit  avoir,  en  appelant  encore  x  la  hau- 
teor  immergée  quand  la  température  devient  ('  et  en  écrivant  que  le  flotteur  fait  ton- 
joore  équilibre  an  contrepoids  : 

p_B(*-H)rf=P-B[i4-Qit(r'-0^<'' 

«i'oà 

*=r+ïRfcr)=(*-")t»-»*(''-')l- 

!>>  relèvement  de  Taiguille  serait  donc 

(A-H)xûifc(r'>-0> 

H  il  budrait,  pour  en  tenir  compte,  augmenter  de  cette  quantité  Tévaporation  observée. 
La  correction  totale  à  effectuer  pour  corriger  Faction  de  la  chaleur  sur  la  capacité 
du  bassin  serait  donc  en  déflnitive 

-9ifc(<'-f)A-fat(i' -/)(*- H), 
f  est  à-dire 

-3it(r'-0H 
<^muDe  nous  Pavions  annoncé. 

1*  Kkaathm  de  l'eau.  —  Les  variations  de  température  n'agissent  pas  seulement 
Hir  la  capacité  du  bassin;  elles  modifient  aussi  le  volume  et,  par  suite,  la  hauteur  de 
l*eao  qui  remplit  Tévaporomètre. 

Celte  '  

semblerait 

niais  il  convient  en  réalité  de  les  augmente] 
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aiderons  le  volume  d'«au  du  bassin  de  jauge  eOrrespondanl  à  ia  partie  iiumei^ée  du 
flotteur  (dont  la  hauteur  est  fc—H),  oe  volume  variant  de  dansilë,  son  poids  varie ^- 
lement;  dès  lors  d  étant  la  densité  primitive  correspondant  h  t,  d'  celle  corresnoadant 
à  t\  on  doit  avoir,  pour  que  le  contrepoids  reste  en  équilibre ,  en  appelant  y  la  nautear 
immergée  correspondant  à  i'  : 

P-B(A-H)rf=P-Byrf, 


et  comme 


^'=^^k'(t'-ty       (*"^)''""i+ik'(«'-i)' 


d'où 


La  variation  de  la  température  fait  donc  baisser  Taiguille  et  augmente  rëvaporalion 
observée  de  h'  {t'  —  t)  (h—E);  la  correction  totale  relative  au  changement  de  tempé- 
rature de  Teau  est,  par  suite,  en  totalité  de 

soit 

Ainsi,  la  correction  définitive  relative  à  factien  de  la  chaleur  sur  l'évaporoniètre 
serait 

-^k{t'^t)H  +  k'(t'-t)l{, 
c'est-è-dire 

}i{t'-t)(k'-ùk). 

Si  k  et  k*  étaient  constants,  un  simple  tableau  à  deux  colonnes  dans  lesquelles  se 
trouveraient  d'une  part  les  chiffres  i**,  a**,  3**...  lo**  représentant  les  différentes  valeur» 
de  ^-~(  et  d'autre  part  les  dix  premiers  multiples  de  (A;'— 9  A;),  H  donnerait  immédiate- 
ment la  correction  à  opérer.  Le  coefficient  de  dilatation  de  l'eau  étant  loin  d'être  constaol 
il  faut  construire  une  tabb  à  double  entrée  donnant,  pour  chaque  température  et  pour 
chaque  différence  {t'—t)  supposée  de  i%  9%  3^.•  10*,  la  correction  correspondante. 


donne 

mouillé 

différentes  températures. 

Nous  donnons  plus  loin  oette  table  pour  H  «=  1  mèlte,  c'eslÀ-dire  poor  un  bassin  das^ 
lequel  la  profondeur  serait  de  1  mètre  raemirée  jusqp'aa-deKooa  du  flotteur.  Si  cette 
profondeur  était  différente  (3o  centimètres,  par  exemple),  on  obtiendrait  ia  table  à 
employer  en  multipliant  les  chiffres  par  o,3o  ^'^. 

S  9.  Erreurs  dues  au  bassin  de  jauge.  —  La  correction  relative  à  la  température  n'est 
pas  la  seule  dont  il  y  ait  lieu  de  tenir  compte. 


(>)  Nous  n'avoDS  pas  tenu  compte  dans  ce  qui  précède  de  radion  da  la  chaienr  sur  la  te  d< 
suspension  du  flotteur.  Cette  action  est  pbu.  appréciable;  elle  se  mesurerait  en  effet  parL  K  (<  —  i.'- 
L  étant  la  lougueur  totale  da  ia  tioe  y  compris  ia  hauteur  verticale  du  flotteur  métallique. 

Pour  L=o,ao,  t'— (=a  10*  le  relèvement  serait  moindre  que  s  ceatiènies  et  demi  d?  aû^ 
iimètre. 

Cette  correction  parait  devoir  être  né^igée  eu  ^rd  surtout  à  ce  que  ia  différent  entre  I» 
températures  correspondant  à  deux  observations  consécutives  ne  dépasse  génératement  pas  ([oe}- 
ques  degrés,  soit  qu^on  les  ftmse  plosieun  fois  dans  la  journée  à  quelques  heures  dMntenralle,  5mt 
qu*on  se  borne  à  une  seule  observation  qnotidiemie. 
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hwbpnlifK.  on  neUide  pas  à  reconialtre  qu'il  est  iwiMpmiUe  dé  nainleoir 

i  taM  ^JMge  twiiirniOTit  fermé,  tuil  poor  Mbet  relation  eonliiroe  do  flotteur 

m  fcAt  m  TCBt  que  pow  empédier  qu'il  ne  s'infrodoise,  padhtBl  les  ploies,  une 

mmûâ£fm  difficBe  à  apprécier  ^\ 

U  uwiqlie  du  bassin  de  jauge  fensse  éfideunnent  les  résultats  observés,  en  rai- 

..  (fnae  port .  de  fe  qu'il  n*est  pas  tenu  compte  de  la  pMe  tombée  sur  la  surface 

*r*Twadmf  à  ce  bassin  et,  d'autre  part,  de  ce  que  i*ëvaporation  ne  s'effectue  pas  eu 

•t^owcsanKà  Fair Khre. 

La  peBÎère  casse  d'erreur  peut  être  facilement  annulée;  il  suffit,  aprèa avoir  vidé  le 

di  pluviomètre  de  FAssociation  dans  Téprouvette  graduée,  de  verser  ce  contenu 

féraporamètre;  comme  le  bassin  de  jauge  a  la  m^ne  surface  que  le  pluviomètre. 


•n 


à  k  oofvecboo  résultant  de  la  moindre  évaporalion,  il  n  «t  possible  de  i'ap- 
par  Tobservation.  A  cet  eflfet  dh  a  soin ,  pendant  la  durée  d'une  série  d'ex- 
rnvKs.  dmleroepler  la  oommnnication  entre  les  deux  bassins  et,  au  moment  de  Tob- 
, ou  lit  sar  le  cadran  Févaporatioa  qui  s'est  produite  dans  le  petit  bassin ,  puis, 
b  comumnicatioD,  celle  qui  s'est  produite  dans  le  grsod,  on  tityive 
q«e  révaporatioo  dans  le  petit  bassin  est  les  aS  à  35  centièmes  de  celle 
."«ri«*»  dans  le  grand.  Adoptons  le  premier  des  deux  cbiflres  et  appelons  S  et  #  les 
"i^**^  du  grand  et  du  petit  bassin,  E  révaporatioo  réelle  o  la  surface  du  grand  bas- 
E  fràporalîoo  observée,  a  la  conection,  c'est-ihdire  (  E— £}. 
'^  bassin  de  j^oge  étant  couvert .  l'évaporatÎQn  réelle  est  diminuée  d'un  volume 
'«  I  ie  0.7S  *.  M  X  E  qui,  réparti  sur  fa  surface  des  deux  bassins ,  réduirait  fa  haoléar 
-'9  4  aœ  ^nuBliië  s  tele  que: 

«  (S-r  «)  =  Ex  o.ySx  *. 


«=0.75 Ex  ^ — =*à  peu  près  0.75  E'  X*;7-t—  • 

'r*  V*  cas  de  révaporomètre  dont  nous  nous  servons 

S  —  1  ■'.ôo  9  =  o"',oâ . 

h 
«— cyôK^XE'. 

svirau  -^^r  ^  ^  «  c'est-è^dire  moins  de  a  dixièmes  demilKniètre  poor  l'évapora- 
uaiimum  uiiacivée,  (90  millimètres};  fa  correction  serait  encore  moindre  si  le 
uti  baaan  avait  des  dinieBstans  plus  considéraUes. 

^'«  admelloas  ks cutTcetioBs  suivantes: 

o      à     10.0 o.u 


^ 


\  ia.5  à     87.5 +  0.5 

P*4ir  oœ  «^aporalion  variant  de  i  87.5  à     ôa.S +1.0 

i  63.5  à  87.5 

'  87.5  à  113.5 


+  1.5 
9.0 


des  dixièmes  de  nûllimètre.  ) 


fa  petit  Inno  eut  cbok  que  la  quantité  d*eau  qa^il  reçoit 

est  laat  à  fait  dilKreale  de  ceHe  qœ  recevrait  oae  svfaœ  ^fa  dav  fas  cou- 

«Tme  iMe  sUiqne .  Feaii  fuiweHc  i  b  sorfacp  de  Pabri  et  tsnbe  aboadm- 
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En  résumé,  les  corrections  k  faire  subir  aux  chiffres  lus  sur  le  cadran  se  réioiMnl  à 
deux  :  l'une,  relative  à  la  température,  donnée  par  le  tableau  à  double  entrée  dont  dou* 
avons  indiqué  plus  haut  le  mode  de  oonstruclion  ;  Tautre,  nécessitée  par  k  cooTeriare 
du  bassin  de  jauge,  oui  est  en  quelque  sorte  Terreur  constante  de  rinstnnnoit  et  qoi 
(dans  le  cas  d*un  baBSin  de  i",5o  sur  i  mètre) est  o,  -;,  i,  i  ^  ou  9,  suivant  Tinpor- 
tanoe  de  Févaporation  observée. 

S.  3.  Erreurs  dues  au  pkanomèlre.  —  Après  avoir  signalé  les  causes  d^areon  qu'il 
y  a  lien  de  corriger,  nous  devons  en  indiquer  une  autre  qui  a  une  certaine  impodancf . 
mais  dont  on  peut  heureusement  s^aflfiranchir  pour  les  observations  précises:  c*estrineuc- 
titude  de  la  mesure  de  hauteur  de  la  pluie  tombée  pendant  la  durée  d'une  expërieoce. 

Quand  on  cherche  à  mesurer  exactement  cette  hauteur,  on  éprouve  une  première 
difficulté  dans  le  choix  de  remplacement  du  pluviomètre.  L'emplacement  a  sur  la  quan- 
tité d'eau  reçue  une  influence  considérable,  et  Ton  pourrait  mre  presque  inexplicable: 
les  rtoUats  donnés  par  deux  instruments  bien  concordants  et  placés  à  quelques  mèUva 
seulement  de  distance  sont  rarement  les  mêmes;  ainsi  deux  pluviomètres  de  rAsBoeutioo. 
disposés  Tun  sur  une  terrasse  dominant  la  campagne,  Tautre  sur  une  autre  petite  ter- 
rasse également  découverte,  à  quelques  mètres  de  la  première  et  à  un  niveau  supëriear 
de  9  mètres  environ,  ont  donné  quelquefois  des  différences  de  90  p.  0/0  et  le  plii« 
souvent  des  différences  de  1 5  p.  0/0. 

Aussi  la  condition  essentielle  que  doit  remplir  le  pluviomètre,  c'est  d'être  juxtapose  a 
l'évaporomèlre  et  établi  au  même  niveau. 

Le  pluviomètre  de  l'Association  placé  ainsi  reçoit  une  quantité  d'eau  presque  iden- 
tique à  celle  crai  tombe  dans  le  bassin  d'évaporalion  ;  nous  l'avons  constaté  à  plttsiear« 
reprises,  en  observant  la  marche  de  l'aiguille  sur  le  cadran  pendant  une  pluie  aocndaiitr 
assez  courte  pour  que  l'évaporalion  puisse  être  négligée  pendant  sa  durée.  On  pourrait 
d'ailleurs,  pour  plus  de  sûreté,  accoler  un  pluviomètre  de  l'Association  à  trois  oes  face*^ 
du  bassin  et  prendre  la  moyenne  des  hauteurs  données  par  les  trois  instruments. 

On  doit  donc  être  suffisamment  rassuré  en  ce  qui  touche  cette  cause  d'erreur  ;  mal- 
heureusement, il  en  est  une  autre,  et  cellerlè  semble  irrémédiable,  c'est  l'évaporatioD  d^ 
la  pluie  à  mesure  qn  elle  tombe  sur  la  surface  de  l'entonnoir  constituant  le  récepteur  du 
pluviomètre. 

Quand  on  observe  ce  qui  se  passe  lors  du  début  d'une  pluie,  on  remarque  que  le» 
premières  gouttes  d'eau,  si  la  pluie  est  peu  abondante,  s'attachent  h  la  surface  de  Peih 
fonnoir  et  s'y  évaporent;  si  le  temps  est  sec  et  si  la  surfece  a  été  diauflëe  par  le  soleil, 
il  peut  tomber  plusieurs  dixièmes  de  millimètre  d'eau  avant  qu'une  seule  goutte  par- 
vienne k  l'intérieur  de  l'appareil  ;  pour  peu  que  la  pluie  soit  de  courte  dorée  et  revientr 
plusieurs  fois  dans  la  journée  k  plusieurs  heures  d'intervalle  (ce  qui  se  produit  fréquent 
ment  lors  des  giboul^  de  mars),  le  pluviomètre  n'accuse  rien,  alors  que  la  hauleor 
tombée  a  une  certaine  importance.  Dans  le  bassin  de  l'évaporomètre,  au  contrais*. 
toute  la  pluie  vient  s'ajouter  à  l'eau  qu'il  contient  et  diminue  d'autant  Févaporalifti 
constatée.  C'est  le  un  inconvénient  inhérent  aux  pluviomètres  quelle  que  soit  leur  form^ 
H  il  parait  bien  difficile  de  l'éviter;  aussi  fera-t-on  bien,  si  l'on  vent  avoir  une  ^én' 
d'obsô^ations  précises,  de  choisir  des  journées  sèches,  sauf  k  se  servir  d'un  é^apnto- 
mètre  abrité  pour  étudier  spécialement  ce  qui  se  passe  pendant  la  pluie  ^* . 

« 

'    U  est  inutile  de  faire  remarquer  que  révaporation  de  la  pluie^  ne  se  produit  pas  spaleantit  • 
la  Miriace  de  rentoonoir  du  pIuTÎomèlre,  maÎB  auMÎ  dans  le  rédpieiit;  on  peut  remédier  da»  uu 
certaine  mesure  à  cet  inconvénient  en  mesurant  la  hauteur  tombée  à  la  tîn  de  cfaaqoe  plai<*  pen- 
dant la  journée;  ce  mode  de  procéder  ne  préspute  pas  de  difficultés  pratiques  ameuar»,  car  p» 
dani  la  nuit  IV^aporation  est  inn|jni fiant**. 


—  ild  — 


TituAt  itt 
ai 


a 

*■ 


4t  la  hamêtmr  (i*,oo)  d'eau  du  hamn,  en  tenant  compte  de 
et  de  la  tôle,  fowr  une  augmentation  de  température.  (La 
en  dùaimet  de  millième.) 


—  I. 


-*i 


■1-"!- 


'\ 


•  •I 

I 

t 

■  « 

•  T 

m 

»-♦ 
•^' 

«.Il 

«: 
»-♦ 

!.• 
J.. 
3.» 


I 


•.fl 

•-7 

I.» 

i.f 
a.o 


a.* 
sa 


3^ 

4J 


3 


4^1 


m, 

>3 

t.o 

•.6 

•.1 

•.I 

«.« 
1.6 

«.» 


a.. 
a.8 

sa 

«7 

4.0 

4.S 

4.6 

*9 
S.a 

5.8 
6 

6.61 

7-« 

7-3 

7-« 

:-«t 

9.1 
6.4 

8-7 
»-• 


a.3 

1.6 
i.e 

0.4 

•.a 
0.8 
1.4 

•-> 
a3 

S.a 

3.S 

4.0 

4a 

6.3 

6.rl 


7-» 
8.1 

«.7 
»-• 

9-7 

I0.3 
•0.7 
11.» 
11., 
la.a 
ta.4 


-  a.» 

«•7 

0.9 

-  o.a 
•.6 
t.3 
a.a 

.«•7 
3.4 

4.0 

4. S 

5.7 
€-^ 
7« 
7» 

7-9 

8  3| 

8-7 
9-« 

9  " 
10.1 

to.6 

tt.a 

"-7I 


la.a 


la 


•i  ' 


>3.a 

«3-7 
t4.a 


•*-7. 


19.1< 


a.6 

-1.6 

-0.7 

o.a 

i.i 

••9 

a.8 

3.6 
4.4 

5.5 
63 

m 

8.0 
8.6 

9-» 

9-7 
ia.3 

10.7 

ll.i 

11.6 

ia.6 

i3 

*3.7 

«4.a 

t4.7 

>5.4 

s6.i 


-a.4 

—  1.3 

—  o.a 
0.8 
1.8 

a.8 
3.8 


4-7 


•5.8 

6.9 

8.o' 

«■9 

9-7 
10.4 

ti.t 

11.9 

la.i 

t%.^ 

i3.a 

i4.3 

l5.9 

15.7 
16a 
16.& 
.7.8 

i8.&i 

19.3 
19.^ 


i7-«|    to.3 


I 


i-i 


-  a.* 

-0.9 

0.3 

1.4 

a.6 

4.81 
6.« 

7.3 
8.5 

9.5 

10.^ 

11. t 

la.a 

t3.« 

.3.9 

i4.3| 

«*-7! 
i5.s! 

«6.8j 

•  —  ~i 

i8.a' 
18.8 
19.8 

a«.8' 

ai.6 

I 
ai.3l 

ai. 8 


-0.3 
1.0 

a.3 
3.6 
4.8 

C.a 
7.6 
9.0 
to.i 
it-t 
ta.o 
i3.i 
i4.3 
iâ.3 
15.9 
i6.i 

•7* 
i8.i 

.9.S 

ao.3 

ao.S 

ai.9 

aa.9 

a3.9 

a4.9 

a3.4 


-  i.a 
0.3 
1.^ 

S..| 
4.C 
6.1 

9* 

to.5 

11.6 
ia.€ 
13.9 
iS.i 
16.3 


«7* 


«7-9 
18.9 

«99 
S0.9 

•«-9 

aa.(^ 

a3.8; 


-0.6 
1.0 
a.6 
4.a 

59 

7.6 

9-« 

to.6 

ti.9 

i3.i 
i4.5 
.5.9 
17.1 
i8.a 
19.S 
ao.4 


0.3 
a.i 

3.7 

5.6 

9-« 

10.8 

la.a 

i3.6t5 

t5.a 

16.6 


1 
3 

5. 

7 

9 
10. 

la 

t3 


«7 


18 


tS-o'«o 

I 
19.1^*1. 

I 

10.5  ti- 
*i.8*a4. 
»3.o  i5. 


a 
6 


a.4 

4.5 

«-7 

8.7 

10.6 

ia.4 

i4.e 

i5.8 

17.6I19.6 

19.3 

ao.7 


3.6 

6.0 
8. s 
10.3 
la.i 
13.9 
i5.9 


17.» 


ti  .3 

91 


'1  ' 

sa. liât. 6 

I  I 

t  ]3.S:aG.3 

'  ! 


.5.iji7 
aC  <i<a9.4 


a4.g 


ai.4  t4.o'a6. 

I         < 
aa.4  iS.o  37 

I         I 
a3.4,t6.o  99 

I       .    ^ 
a4.&<a7.5  3o, 

I         « 
a5.SS8.9  3i 

I         I 
a6.&  >9 .  Q  3a 

I         » 
a7.Qi3i.o  3& 


S:a8'.i|3o.G 

5I99. l 'Zt.  I 

1  ^     ■ 

1  ; 

5  'lu. 6. 33. 6 
5!53.C 


36.6 
35.  o  3*^.  i> 
36.1 


"•9i 
a6.9 

«7-9 


a8.9 
•9  9 


3a. o 


—  216  — 

OBSERVATIONS  DB8    t&,    iB,    l6,    !Sl8   ET  99   JUIN    1877. 


ANGODLEME.  —  itTiTcui  90"'. 


DATES. 


S 

ira 


os 

ss 


ÉTAT 


00   CUL. 


9»»  m 


. 


It^  8. 

3^  m. 


9^  m, 

3".. 

6^1. 

9^.. 

i>'s. 

3^10. 

9^  m. 
9^  m. 

6".. 

.»•'■  ». 
3' m. 

6^  m. 

9^1». 


prwqae  fereu. 
pKfqae  lernii 
praqao  ternu 
pittqve  lereia 
pt«  onagtiis. 

wrain* 
pmqae  lereiû. 
prci^ae  serdn. 

•ereia. 

wreio, 
presque  serein, 
presque  aen'in. 

w^retn. 
presque  serein, 
presque  serein . 
couvert, 
nuogeax. 
presque  serein, 
presque  serviu. 

nuagcui. 
peu  nuageux. 

serein. 

serein, 
peu  nuageux. 

serein. 

serein. 


VENTS. 


s 

M    %i 

4î  a 

OB    S 

5.!: 
g  5 


N.  B.  faible. 

N.  E.  très  faible. 

calme. 

N.  B.  (aible. 

N.  B.  très  faible. 

If.  E.  faible. 

calme. 
N.  E.  faible. 

calme. 
B.  N.  B.  faible. 

E.  modéré. 

E.  N.  E.  faible. 

N.  E.  faible. 

N.  E.  modèle. 

N.  B.  faible. 

0.  modéré. 

calme. 

N.  R.  modéré. 

N.  E.  asspx  fort. 

N.  R.  modéré. 

N.  E.  ossex  fort. 

N.  E.  faible. 

N.  E.  faible. 

N.  E.  faible. 

N.  E.  faible. 

N.  E.  modéré. 


tBMFiHâTUBB 


•le 
rair. 


760.1 

« 

769.0 
759.6 

a 
759.8 

760.6 

769.8 

■ 

760.0 

759.6 

• 
761.0 
766.0 

M 

765.6 

• 

766.6 

■ 
767.1 

■ 

767.3 


degrés. 

87.5 

3o.5 

Si 

t6* 

s3 

as 

st. 5 

•7 
3i 

33 

3i.5 

s6 

93 

ai 

S9 

96 
%k 

«7 
98.5 

98 

99 

•9 
16 

18 

94 


de 
resu. 


degrés. 
99 

•7 
3o 

3o 

■7 
»5.5 

ai 

98 

95 

•9 
89 

3i 

98 

96 

9& 
99 

«9 
%k 

•7 

*7/ 

9&.5 

99 

19.5 
18 

90 


H 


O 
(B 
O 

aa 

H 


7» 

a 

S3 
70 

a 

86 
86 


«3 

i8 
64 

77 
86 

89 

73 
49 

38 

38 

39 

57 
63 

68 

63 

5o 


ivAPOÉATlO» 


41 

"a 

B 

3 


degrés. 

• 

3.5 
t4.5 
a6.5 
87.6 
47.5 
5i 
54.5 

55.5 
6.5 

93 

43 
55 
65.5 

«9 
71.5 

73 

a 

11.5 

99.5 

49.5 

58.5 

67 

79.5 

77.6 

79-5 


m 

s  .B 


OBSERVATIONS. 


degfési 

• 

3.5 
ti 

18 
11 

10 

3.5 
35 

1 

6.6 
16.5 

90 
19 

10.5 
3.5 

9.5 

1.5 


11.5 


11 

90 

9 
8.5 

5.5 

5 

9 


•iiac  a«  léro. 


l 

S 

t 

u 

m 
Sk3 


roaéc. 

ros^ ,  brumo  Juin- 
laine. 

\  mise  an  xéro. 

/ 


g 

e 
S.] 


6claif«  bioUioi. 
rosée  ;érlainiaat 
brouillard, 
mise  an  léro. 
mise  au  téro. 


1 

00 

.1 

£ 

s.] 


Les  chiffres  ci-dessus  donnent  une  idée  des  varialions  de  révaporalion  pendant  les  diCTéreates  heures  d'une 
journée  d*élé.  L'évaporalian  oonstalée  le  98  est  relalivemenl  considérable  par  suite  de  la  force  du  veol  el  Ju 
faible  état  hygrométrique;  un  anémomètre  aurait  été  nécessaire  ponr  définir  le  vent  par  le  nombre  de  kilo- 
mètres parcourus.  L'évaporation  maxima  de  Télé  1877  a  eu  lieu  le  t*'  août,  elle  a  atteint  9  millimétrés;  U 
tetnpénCure  maxima  de  l'air  a  été  de  34  degrés,  celle  de  Timu  avait  atteint  3i  degrvs.  L'évaporation  a  été  tout 
à  lait  inappréciable  par  certaines  journées  froides  et  brumeuses  de  Tbiver. 
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Anhexi!  V?  20. 


COMMliNlCATlOiN  SUR  bES  llVSTBLiMlili^TS 
DESTIi^ÉS  AUX  MESURES  DE  riNtElVSlTÉ  CALORIFIQUE 

DBA    RADIATIOM    SO&AHIBS, 


PAR  M.  A.   GROVA. 


L'ioleDfltlé  caiorifiqoe  de  la  radiation  solaire  et  sa  transmissibilitë  par  notre  alnios- 
pfaère  eontitiieni  un  élénoent  mëtéorologtqtte  d'une  grande  importance,  puisque  c'est 
teiie  radiation  qai  est  la  cause  même  de  tous  les  phénomènes  mëtëorologiqties  et  que 
rVst  de  son  aetion  que  dérivent  l'organisation  et  la  vie  végétale  et  animale. 

Il  senâl  utile  d'instituer  en  météorologie  des  mesures  exactes  et  laites  régulièrement 
et  rinlennté  calorifique  de  la  radiation  solaire. 

Depuis  longtemps ,  il  est  vrai  ^  l'on  a  fait  des  travaux  dans  ce  sens ,  cl  des  observations 
tvgoHères  ont  été  mstituées  sur  divers  points,  h  l'aide  d'actinomètres  variés.  Mais  les- 
instruments  dont  on  a  fait  usage  ne  pouvaient  mesurer  exactement  la  radiation  solaire. 
00  ne  mesuraieirt  qu'une  partie  plus  ou  moins  arbitraire  des  diverses  radiations  qui  la 
composent;  tels  sont  l'aciinomètre  d'Herschel  ou  de  Robinson,  celui  d'Ericsson,  les 
boolei  noircies  de  M.  de  Gasparin,  les  thermomètres  noir  et  brillant  dans  le  vide, 
«TAng»,  les  thermomèftres  à  maxime^  h  boule  noire  dans  le  vide,  usités  en  Angleten*e, 
el  les  aetinomèfanes  chimiques;  d'autres,  tels  que  l'aciinomètre  du  P.  Secdii  on  ceini  de 
H.  Soret,  et  l'actinomètre  tfaermo^lectriqne,  donnent  bien  des  indications  dont  il  est 
Uàt  de  déduire  l'intensité  de  la  radiation  solaira,  mais  faute  de  les  avoir  étalonnés, 
cest^-dire  d'avoir  exprimé  en  unités  absolues  les  indications  qu'ils  donnent,  les  séries 
obtenues  au  moyen  de  ces  divers  instruments  n'étaient  pas  comparables  entre  elles,  et 
4  Ton  pouvait  comparer  les  nombres  obtenus  an  moyen  d'un  même  instrument  et 
oheair ainsi  des  rapports  de  radiation,  il  n'en  était  plus  de  même  dès  qu'il  s'agissait 
^observations  faites  dans  des  stations  différentes,  avec  des  instruments  variés;  or,  c'est 
Mteeomparaîson  qui  offrirait  surtout  de  l'intérêt,  car  on  pourrait  eion  apprécier  plus 
nactetnent  les  causes  auxquelles  sont  dàcs  les  variations  des  climats  et  le  développe- 
rait si  variaUe  de  la  végétation  sur  les  divers  points  du  globe. 

En  Iiit,  b  plupart  des  observations  météorologiques  sur  la  radiation  faites  jusqu'ici 
f^ont  été  soit  avec  des  instruments  dont  on  ne  peut  interpréter  les  indications,  soit 
•V9C  des  instruments  bien  construits ,  mais  ayant  chacun  une  échelle  arbitraire  diflSérenle, 
<lMt  la  valeur  n'est  pas  connue. 

Aviol  d'aborder  l'étude  des  instruments  qui  servent  à  la  mesure  de  l'intensité  9e  la 
ndurtiim  solaire,  essayons  de  définir  le  but  et  la  nature  des  observations  à  faille. 

Ko  premier  lieu,  la  mesure  absolue  de  la  radiation  solaire  qui  arrive  aux  Umites  de 
'K4re  atmosphère  n'est  pas  du  ressort  de  la  météorologie,  mais  appartient  au  domaine 
ttiasdonomie  physique;  c'est  à  elle  qu'il  appartient  de  mesurer  la  consianle  solaire, 

••♦sl-li-dire  la  quantité  do  clialour  reçue  dans  l'nilité  de  temps  sur  Tunité  de  surbcc 
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don  ëcrau  place  normalemeiil  aux  rayons  Bolaires,  aux  limited  de  noire  atiDoepbêre; 
(l'ëtudier  les  variations  que  subit  cette  constante,  soit  par  suite  de  la  distaoêe  variable 
de  la  terre  au  soleil ,  soit  à  cause  de  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  de»  lâche» 
solaires,  soit  enGn  par  suite  de  l'interposition  de  masses  variables  de  bandes  d'a^ 
tëroïdes  invisibles  à  nos  yeux,  entre  la  terre  et  le  soleil,  ou  h  toute  autre  cause eilnh 
terrestre.  La  météorologie  ne  peut  s'occuper  de  ces  études  qui  ont  un  caractère  es<sen- 
lieilement  astronomique,  mais  elle  tirera  un  très  utile  parti  des  conséquences  que  Ton 
déduira  de  travaux  Eîits  dans  ce  sens. 

En  second  lieu ,  la  météorologie  s'occupe  de  la  mesure  de  Tintensité  de  la  radiation 
solaire  en  un  point  déterminé,  c^estrè-dire  de  ta  quantité  de  chaleur  reçue  dans  fuDÏif 
de  temps  sur  i  unité  de  surface  d'un  écran  normal  aux  rayons  solaires  placé  à  la  surface* 
du  sol,  ou  bien  delà  constante  solaire  diminuée  de  l'absorption  atmosphérique. 

Ce  cenre  de  mesures  fournit  des  données  utiles  sur  la  transparence  calorifique  piu^ 
ou  moms  grande  de  l'atmosphère,  et  par  conséquent  sur  sa  constitution;  mab  conimtf  ^ 
cette  transparence  peut  tenir  à  des  causes  diverses,  il  est  bon  d'ajouter  k  ces  déter-  ! 
minations,  comme  l'ont  fait  plusieurs  physiciens,  la  mesure  de  la  transmission  de  b  | 
radiation  à  travers  une  couche  d'eau  d'épaisseur  déterminée  ;  cette  mesure  suppiémeo* 
taire,  surtout  si  elle  est  étendue  au  cas  de  plusieurs  couches  d'eau  d'épaisseurs  diff*--  | 
rentes,  fournira  des  données  qui  permettront  d'apprécier  la  masse  de  vapeur  dVau 
contenue  dans  l'atmosphère,  l'absorption  exercée  par  une  certaine  masse  de  ^ap^ur 
d'eau  étant,  d'après  M.  Desains,  exactement  égale  à  celle  qu'exercerait  une  roasM* 
égale  d'eau  liquide.  Depuis  quelque  temps  déjà,  des  observations  de  ce  genre  ont  «i^ 
entreprises  par  M.  Soret  à  Genève ^*\  Il  ne  manque  aux  observations  de  M.  Soret.  |M)ur 
qu'elles  puissent  avoir  toute  l'utilité  qu'on  est  en  droit  d'en  attendre,  qae  d'être  e\|in- 
mées  en  calories  et  rendues  ainsi  comparables. 

Les  mesures  de  radiation  se  font  au  moyen  de  deux  méthodes  principales  :  ruti<* 
qui  consiste  à  observer  Ja  marche  d'un  appareil  thermométrique  exposé  alternatif  eonrii 
à  l'ombre  et  au  soleil,  et  que  l'on  nomme  pour  cette  raison  méthode  ifynamiqme^  m* 
parait  peu  pratique  au  point  de  vue  météorologique,  mais  c'est  celle  qoe  je  crois  êtni 
la  plus  précise  pour  les  mesures  absolues;  l'autre,  que  l'on  nomme  méthode  Êiaùftf , 
consiste  à  noter  les  positions  d'équilibre  des  colonnes  de  deux  (hermomètres^»  dont  1  mi 
est  exposé  au  soleil,  au  centre  d'une  enceinte  à  température  constante,  et  dont  Faiitri 
donne  la  température  de  cette  même  enceinte;  elle  est  plus  abordable  pour  le  iiiéiéi>r\H 
logiste,  puisqu'elle  n'exige  que  la  lecture  de  deux  thermomètres,  mais  elle  est  t»m 
délicate  et,  je  crois,  aussi  moins  précise  que  la  première. 

Je  pense  qu'il  serait  utile  d'employer  la  seconde  méthode  pour  les  .observations  rt*(i 
rantes  et  de  se  servir  de  la  première  pour  étalonner  les  actinomèlres  usuels  qui  vfm\ 
ront  à  ces  observations,  et  pour  les  déterminations  isolées  faites  sur  des  points  refu^T 
ouables  et  à  de  grandes  altitudes,  partout,  en  un  mol,  on  l'on  ne  pourra  install»T 
demeure  un  instrument  destiné  à  des  observations  continues. 

Jjes  observations  de  la  radiation  directe  et  de  la  radiation  transmise  se  feront  ian 
ment,  soit  a  l'aide  d*actinomètres  plus  ou  moins  analogues  à  cehii  du  P.  Secchi.  ^'-'^ 
l'aide  d'actinomètres  thermo-électriques  analogues  à  celui  de  M.  Desains;  elle^  *^ 
vraient  être  faites  plusieurs  fois  par  jour,  lorsque  le  ciel  serait  bien  découvert  «  ou  k\ 
du  moins  les  nuages  ne  recouvrent  pas  le  soleil  ;  on  obtiendrait  ainsi  des  valeurs  r.  i 
tives  de  la  radiation  ;  mais  en  faisant  de  temps  en  temps  à  midi  et  par  des  joun 
choisies  des  déterminations  absolues  au  moyen  d'un  pyrhéliomètre  anai<^ue  à  ceUi 
Pottillet,  au  moment  d'une  observation  actinométriqne,  on  aurait  la  valeur  de  b  n-fi 

''    Coniplo  r«»nilii  de  la  session  à  Bordeaux  de  rAsiK>cidliui}  rnuiratsi*  pour  ravaiM»*uj*  «i* 
arieoces. 


—  219  — 

taole  par  iaquelie  il  fiiudrait  multiplier  les  degrés  de  Tactinomèlre  pour  les  convenir  en 
calories. 

Ces  dâenninations  pourraient  être  faites  soit  au  moyen  du  pyrbëliomètre  à  mereure 
que  j'ai  dëcrtl^'\  soit  au  moyen  d*un  actinomètre  étalonne  sur  un  de  ces  pyrhéliomètres, 
soiteo  opérant  par  la  méthode  statique,  comme  l'a  feîtM.  Desains,  et  en  convertissant 
les  de|pt^  thermométriques  en  calories  an  moyen  des  dimensions  connues  de  la  boule 
da  (hennomètre  et  de  la  loi  observée  du  refroidissement  de  Tinslrument. 


INSTRUMENTS    D'OBSERVATIONS. 

Pour  les  cAieervations  météorologiques,  voici  quels  sont  les  instniments  dont  j*ai  fait 
QHge  è  Montpellier,  mais  que  je  n'ai  encore  pu  employer  à  des  observations  suivies  : 

L'actinomètre  devant  suivre  le  soleil  dans  son  mouvement  diurne  apparent,  doit  être 
moolé  sof  on  mécanisme  d'horlogerie  analogue  h  celui  d'un  héliostat;  mais  ce  mouve- 
Dieot  âant  exposé  à  des  dérangements  fréquents  par  suite  de  son  exposition  perma- 
MQte  ao  soleil,  à  la  poussière  et  aux  intempéries,  j'ai  mis  en^  pratique  la  disposition 
saivante: 

Une  botte  plate  en  métal  contient  un  électro-aimant  dont  Tarmature  mobile  agit  sur 
ooe  roue  à  rocfaet ,  de  manière  à  la  faire  avancer  d'une  dent  toutes  les  fois  qu'un  courant 
de  courte  durée  est  lancé  dans  le  fil  de  Tinstrument.  La  roue  porte  iA/i  dents  et  fait  un 
bw  complet  en  vingt^atre  heures,  si  l'on  envoie  dans  Télectro-aimant  un  courant 
éledriqae  toutes  les  dix  minutes.  Ce  coorant  est  fourni  par  Une  pile  Leclanché  de  qnel- 
«joesétémenta,  et  une  horioge  électrique  est  chargée  d  envoyer  à  l'appareil  le  courant 
interrompu.  On  trouvera  dans  le  Bulletin  météorologique  du  département  de  l'Hérault, 
aooée  1877,  et  dans  les  Mémoire»  de  l'Académie  des  scienees  et  lettres  de  Montpellier, 
mèose  année,  la  description  d'une  horioge  et  d'une  montre  électriques  que  j'ai  fait  cons- 
iniire  dans  ce  but  et  pour  actionner  des  enregistreurs. 

La  belle  en  métal  qui  porte  l'électro-aimant  et  sa  roue,  est  montée  à  la  manière  d'un 
bâioatat  et  calée  de  manière  que  Taxe  de  la  roue  soit  parallèle  à  l'axe  du  monde;  Thor^ 
loge  âeetrique  étant  mise  en  action,  Taxe  de  la  roue  tournera  d'un  mouvement  non 
oDtimi  mais  intermittent,  et  ce  mouvement  saccadé  sera  Téquivalent  d'un  mouvement 
ooDtiaa  si  pendant  les  dix  minutes  d'immobiKté  qui  séparent  deux  déplacements  consé- 
cQti&,  le  soleil  s^écarte  très  peu  de  part  et  d'antre  de  Taxe  de  l'actinomètre,  ce  qui  a 
réeDement  lieu.  Cette  disposition  offre  cet  avantage  que  l'horloge  menante  peut  être 
«naervée  k  l'abri  des  intempéries,  dans  un  local  à  température  constante,  et  que  la 
force  transmise  à  l'axe  de  rotation  peut  être  aussi  grande  que  Ton  voudra  et  mettre  en 
moovement  les  actinomètres  qu'il  faut  observer,  quels  que  soient  leurs  dimensions  et 
Irar  poids. 

Sar  cet  axe  se  monte  un  actinomètre  analogue  à  celui  du  P.  Seccbi,  de  M.  Soret,  ou 
àcdoi  de  M.  Vielle;  mais,  a6n  d'éviter  les  inconvénients  que  présente  l'emploi  d'une 
^iKeinte  pleine  d'eau,  et  en  particulier  sa  congélation  en  hiver  et  son  évaporation  en 
Mt  Tenceinte  de  Tactinomètre  est  formée  d'une  sphère  creuse  en  cuivre  rouge  épais, 
Qoirci  intérieurement,  nickelé  extérieurement,  portant  à  son  centre  la  boule  noircie  d'un 
ihermomètre.  Le  rayon  solaire  entre  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  sphère  et  muni  d'un 
diaphragme  en  laiton  nickelé  percé  d'un  orifice  convenable.  Un  second  thermomètre, 
doot  le  réservoir  est  logé  dans  une  cavité  creusée  dans  la  sphère  métallique,  donne  la 
température  de  l'enceinte. 

* 
^   Comptes  rendus  des  séances  de  rAoïtléiuie  des  sciouccs  île  Paris,  t.  LXXXll ,  p.  81  cl  370; 

'■  UXXIV,  p.  696,61 1.  LXXXVII,  p.  !o6.  —  Mémoires  de  i' Académie  des  sciences  et  leUres  de 

Monlpellier,  1876-1877. 
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Si  cot  instruroent  est  moDtë  sur  1  axe  du  mouvemeol  éledriqoe  doDi  nom  avons 
parle,  il  recevra  le  soleil  dans  son  mouvement  diurne  apparent,  et  la  lecture  des  deni 
thermomètres  donnera,  k  un  moment  quelconque,  Texoès  de  la  température  du  (her- 
momètre  qui  reçoit  le  soleil  sur  celle  de  Tenceinte,  et,  par  conséquent,  les  élëmcnts 
nécessaires  pour  calculer  Tintensité  de  la  radiation,  si  Ton  a  eu  soin  de  faire  préiia- 
blemdnl  qudques  observations  oomparativement  avec  celles  d'un  pyriiéliomètre  qoi  ser- 
vira d'étalon. 

La  transmissibilité  des  radiations  solaires  à  travers  Teau  se  mesurera  soit,  comme 
Ta  fait  M.  Soret,  k  Taide  d^un  second  instrument  identique  au  premier,  comparé  avec 
lui  et  dont  Torifice  d'admission  serait  recouvert  d'une  cuve  pleine  d'eau,  soit,  avec 
moins  d'exactitude,  au  moyen  d'un  seul  instrument  dont  l'orifiee  sera  aitemativemeot 
libre  pour  avoir  la  radiation  directe,  et  recouvert  d'une  cuve  pour  avoir  la  radiation 
transmise  par  l'eau.  Dans  ce  cas,  toute  mesure  de  radiation  transmise  devra  être  divisée 
par  la  moyenne  des  deux  intensités  de  radiation  directe  mesurées  à  des  intervalles  do 
temps  égaux,  avant  et  après. 

Éifin,  il  est  à  désirer  que  l'on  joigne  aux  mesures  faites  n^ulièrement  à  poste  iiie 
des  observations  faites  sur  divers  points,  et  notamment  h  des  stations  élevées.  Dam  ce 
but,  j'ai  fait  construire  par  M.  Dncretet  un  aclinomètre  de  campagne  qoi  n est  qu une 
réduction  simplifiée  de  celui  dodt  j'ai  fait  usage  dans  mes  reoherohes;  aussi  me  dispea* 
serai-je  de  le  décrire  ici.  Cet  instrument  est  très  léger  et  très  facile  h  UiaDsporter;  ane 
mesure  d'intensité  calorifique  exige  six  lectures,  qui  sont  faites  en  moins  de  cinq  mi- 
nutes; enûn,  l'appareil  permet  ae  mesurer,  au  moyen  d'une  cuve  d'eau  distiiléB,  lo 
transmissibilité  des  rayons  solaires  à  travers  l'eau.  Au  moyen  de  cet  appareil,  les  me- 
sures actinométriques  sont  rapides,  faciles  et  peuvent  être  converties  en  calories,  poorvn 
que  le  constructeur  indique  la  valeur  en  calories  d'une  division  de  i'inslniment. 

En  résumé,  l'on  voit  par  cet  exposé  qu'il  est  facile  d'inslitaer  des  mesures  absolues 
et  continues  de  l'intensité  de  la  raoiation  solaire;  mais  on  peut  remartpèr  aussi  que  le 
mode  d'observation  est  d'un  usage  assez  délicat.  Remarquons  toutefois  qu'il  ne  serait 
pas  nécessaire  de  multiplier  ces  observations,  comme  on  l'a  fait  poui^  la  pluie,  la  tem- 
pérature et  d'autres  éléments  météorologiques.  En  effet,  s'il  est  vrai  que  les  raesores 
piuviométriques  ne  sauraient  être  trop  multidiées,  puisque  tes  plus  l^ers  aooidâDls 
locaux  influent  sur  elles  d'une  nhinière  osnsidérable,  s'il  en  est  à  peu  près  de  ni6me 
pour  la  température  et  l'humidité  de  l'air,  cela  n'est  plus  nécessaire  pour  les  obsenfa- 
tiens  barométriques  et  encore  moins  pour  les  masures  actinométrîqaes.  Pour  ces  der- 
nières surtout,  on  très  petit  nombre  de  stations,  échelonnées  à  des  altitudes  aussi  variée» 
que  possible  et  sur  un  petit  nombre  de  points  bien  dioisis  de  la  surface  de  la  France, 
suffirait  largement,  et  l'on  peut  affirmer  sans  hésitation  que  des  mesorea  de  œ  geare. 
si  elles  étaient  faites  dans  des  conditions  non  plus  arbitraires ,  mais  réellement  scieoii- 
fiques  et,  par  conséquent,  rigoureusement  comparables,  jetteraient  un  jour  tout  noa- 
veau  sur  nos  connaissances  relatives  à  la  nature  des  divers  dimots  et  à  la  constitution 
de  notre  atmosphère. 
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A>NEXE  H*  21. 


SDR  UK  NOUVEL  AGTINOMËTRE  ' , 

PAB  H.  J.  ViOLLB, 
nowttsam  m  msiore  k  la  pacults  dis  scibrcis  db  gm.^oblb. 

TiOle  mesure  de  cfaalair  solaire  est  eo  réalité  une  opération  calorimétrique  complète. 
'JB^  FoQ  emploie  le  pyrhâîoiDèlre  de  Ponittet  oa  TactiDomètre  absolu  qui  m'a  servi 
«-«Diet  do  Mont  Blanc  et  à  Lagfaooat,  que  Ton  opère  par  la  méthode  statique  ou 
'*  ^  màliode  d}iiaroiqae,  on  a  toujours  deux  choses  à  mesurer  : 

LVAiMiftimnt  de  rappanil  sous  faction  des  rayons  solairee: 
.    Le  refroidissement  par  les  causes  extérieures. 

FnaoQs  en  effet  la  méthode  statique,  par  exemple,  et  appliquons-la  au  cas  simple 
ae^iiere  exposée  an  rayonnement  du  soleil  ^équilibre  étant  établi,  la  sphère,  que 
«•Tfpoieraî  douée  d'un  pouvoir  absorbant  absolu,  reçoit  du  soleil  pendant  chaque 
->tip  temps 

'Uot  k  satfate  de  la  sphère  et  q  la  quantité  de  chaleur  reçue  pendant  Funilé  de 
ar  fhiMpe  oaîié  de  sarfiwe  nonnale  aux  ravoos  solaires.  Pendant  le  même  temps 

S  mu. 

"^aot  rexeès  de  température  de  la  sphère  sur  le  milieu  ambiant  cl  m  un  coefficient 
met,  pour  un  même  corps,  avec  les  conditions  extéricnres.  On  a  par  conséquent 


iiS»=S 


mil. 


,=4 

de  q  nécessite  donc  une  double  évaluation  :  évaluation  de  u,  évaluation 
*-  Li  seule  température  d^un  corps  exposé  au  soleil  ne  peut  en  aucune  manière 


r 


de  la  radiation  solaire,  la  mesure  seule  de  «  ne  fonmifisant  que  Tun 
du  produit  qui  représente  cette  intensité  q.  A  la  détermination  de  u 
it  en  tous  cas  joindre  œlie  de  m. 

de  m  néeessite  dans  tous  les  appareils  josqu  a  ce  jour  employés 
««niable  expérience  de  physique,  sauf  cependant  dans  les  thermomètres  dans  le 


M.  DiUil.  cwtotteur  à  Paris,  me  des  PeinlIanliiKS,  79,  te  charge  de  foumir  cset  «p- 
•  «BBÉ  qsp  radinoaiètrp  absolu  da.méaie  antear. 
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vide  de  Monlsouris,  instraments  très  imparbits  sur  lesquels  d'ailleurs  je  reviendni 
dans  un  instant.  Dans  tous  les  autres  appareils,  on  mesure  m  en  supprimant  à  l'aide 
d'un  écran  faction  du  soleil,  et  suivant  le  refroidissement  de  minute  en  miimte  pen- 
dant un  temps  suffisant  pour  en  établir  exactement  la  loi. 

L'intervention  de  Texpérimentatenr  est  donc  nécessaire  k  chaque  meiore;  il  y  a  b 
une  complication  grave  entièrement  supprimée  dans  Tappareil  que  f  ai  llioonear  de 
présenter  au  CongSrès,  et  où  le  refroidissement  est  sans  cesse  mesuré  par  riostrument 
même. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  h  la  première  sphère  considérée  feu  ajoute  une  demiène 
identique  de  tous  points  sauf  pour  l'état  de  la  surfiMe,  la  nonveHe  sphère  étant  reooih 
verte  d'une  mince  couche  d'or  bruni.  Placée  au  soleil  à  côté  de  la  première,  eettr 
deuxième  sphère  prendra  un  excès  ti',  détenniné  par  l'équation 

7-Sr(^  =  Sm'tf', 

on 

aq=kfn'u\ 

où  a  est  un  coefficient  spécial,  beaucoup  plus  petit  que  i  et  mesurant  le  pouvoir  ab- 
sorbant de  la  surface,  S  et  f  sont  les  mêmes  quantité  que  plus  haut,  et  m'  Tanalngw 
de  m,  variable,  comme  lui,  d'un  jour  h  l'autre,  variable  même  le  plus  souvent  dW 
heure  à  l'autre  dans  une  même  journée. 

Mais  chacun  de  ces  coeflîcients  m  et  m'  se  compose  de  deux  termes  :  un  terme  cod^ 
lanl  pour  chaque  boule  (dans  les  limites  entre  lesquelles  varie  la  température  de  Tain. 
dépendant  uniquement  de  l'état  de  la  surface  et  le  seul  que  l'on  aurait  à  considérer 
dans  le  vide;  un  terme  variable,  le  même  pour  les  deux  boules,  et  qui  représente  l'ac- 
tion refroidissante  de  l'air.  On  peut  donc  poser 

wi  =  e  +  r, 

e  et  e'  étant  deux  quantités  qui  resteront  constantes,  sous  les  réserves  fiûtes  phis  haal^ 
tant  que  l'état  des  surfaces  restera  le  même,  et  r  mesurant  l'action  refiroidisBante  àt\ 
l'air  h  l'instant  considéré.  Par  suite,  les  deux  équations  d'équilibre  seront 

y=4(e+r)i», 
aq  =  à{e'  +  r)u\ 

équations  dont  on  déterminera  une  fois  pour  toutes  ^'^  les  constantes  par  une  expérienH 
préalable  identique  à  celle  que  l'on  exécute  chaque  fois  avec  les  autres  actinomètres. 

Plaçant  un  écran  devant  Tune  des  boules,  la  boule  noire,  par  exemple,  on  suivra  H 
refroidissement  pendant  quelques  minutes,  on  en  dédtiira  la  vitesse  de  refroidissenMol 
V  —  nu  de  la  boule  considérée ,  pour  l'excès  u,  dans  les  conditions  même  de  rexpériencfi 

Or  e-^r  =  '-n^  M  étant  la  masse  en  eau  du  système  et  S  la  surface  de  la  sphère;  e  -  < 

.    .  Il 

est  donc  ^al  h  n  multiplié  par  une  certaine  constante  ^  que  l'on  peut  obtenir  dim* 

temeot  sur  l'appareil  en  prenant  le  diamètre  et  en  mesurant  la  masae  eu  eau,  mais  qiM 
l'on  aura  plus  facilement  en  comparant  l'instrument  avec  l'actinomèire  absolu  qui  donnl 

'*)  Il  sera  bon  toalefois,  poar  des  mesures  prédaes,  de  coutrftier  de  temps  â  aolre  ka  vilrai| 
des  conalantea  par  une  observation  du  refroidîaaement  on  par  une  comparaison  avee  TadiiKiii^ 

aheolu. 
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i  4  Taleflr  afasotue  et.  par  »Qile.  e  -t-  r,  m  étant  connu.  On  aura  de  luéme  «'  +  r  et  par 
-'x^pieattf. 

fW  loole  ohMTTatîou  ultérieure,  il  n*y  aura  plus  qu'à  relever  les  nouveaui  excès 
I  -<  ■ ,  pour  m  déduire  immédialeaieot  q^.  On  aura  en  effet  à  cette  nouvelle  époque  : 

f,  =  A«,ii,=4(f +r,)ii,, 

•fi=AK«;=4(«'+»-i)»i; 

*  -h  r,       a       »,  » 

'  -lait  ooe  quantilé  coonoe,  et  par  suite 

B,  («— »  ) 

"'^ bT^I — 

«  irtcoQ.  ^,  est  détarmioé. 

Eb  réniné.  mon  appareil  se  compose  de  deux  boules  identiques,  en  cuivre  rouge, 
r  1  ééâtaHn  de  diamètre  extérieur^  Tune  noircie  au  noir  mat,  lantre  dorée.  Chacune 
«-  <«s  boules  est  creuse  et  contient  un  thermomètre  dont  le  réservoir  spbérique  est 

«>  w  centre  de  la  boule  et  dont  la  tige  sort  par  une  petite  tubulure  horizontale  que 

1  f4aaTa  an  >'ord  en  installant  Tappareil.  Chaque  boule  se  fixe  invariablement  sur 
c  piquei  en  nn  lieu  découvert,  au-dessus  d*un  sol  gazonné. 

L  «rratîoa  consiste  uniquement  dans  la  lecture  des  deux  thermomètres  :  de  chaque 
■^ive  oo  retranche  la  température  de  Fair,  on  a  ainsi  les  excès  u^  et  m\,  et,  par  suite. 
'  ."^port  B^  on  en  condul  m^  et  par  conséquent  la  valeur  absolue  de  la  radiation 
'  -  )  fl^  a^;  on  plus  simplement  on  a  une  taUe  h  double  entrée  qui,  les  excès  «^  et 
>  HMt  donnés,  fenmit  immédiatement  ^i. 

iii  tt  un  certain  nombre  de  mesures  avec  ces  boules,  vides  on  pleines  d*air;  les 
"'^sdtafe^  en  ont  été  bien  d'accord  avec  les  nombres  relevés  à  Factinomètre  absolu.  Je 
'  -^inm  point  ici  dans  le  dtofl  de  ces  mesures.  Je  remarquerai  seulement  que,  dans 
•*«  heles  jonmées,  »,  et  m\  restent  parfois  constants  pendant  des  heures  entières;  on 

ma 

^  recoonall  immédiatement  à  la  constance  du  rapport  — ^.  Les  valeurs  de  q^  sont  alors 


proportionnelles  aux  valeurs  de  v^. 

&B»  Fapparal  è  Iwoles  conjuguées  de  Montsooris ,  on  admet  celte  constanee  de  m,, 

ea  eflet.  In  bode  dn  thermomètre  noir  se  refroidissant  dans  le  vide,  m,  se  réduit  à 
'».  «QQstanle  e.  Mais,  d'une  part,  la  radiation  solaire  n^atteint  la  boule  tbennomé- 
'-Tie  qn'après  avoir  traversé  nne  enveloppe  de  verre  modifiant  de  la  façon  la  plus 
"Tiie  par  IransmiaBion  et  par  réflexion  le  faisceau  calorifique  complexe  qui  nous  ar- 

'  du  floieS;  d*antre  part,  Fexoès  «,  s  obtient  en  prenant  la  difiérence  des  tempéra- 
."**»  tctturfef  par  le  thermomètre  noir  et  le  thermomètre  blanc,  ce  dernier  étant  snp- 
'*r  inmatr  la  température  de  Fenoeinte,  ce  qui  est  peu  exact 

L'mpareâ  q[ne  je  propose  est  k  Fabri  de  ces  incertitudes  et  tout  aussi  simple  ^^  0 
.'•*^  Mc.  je  crois,  permettre  des  mesures  exactes  et  en  même  temps  faciles  de  la  ra- 

ilâe  d^ajonter  que  ce  système  de  boules  deviendrait  facilement  nn  appareil 
h  indications  continues. 


St  F«B  preniitsenlement  deox  tbennooiètres  nos.  Fan  noird  et  Faotre  doré,  Fappareil  serait 

«  '"^{Be  H  beaucoup  iDotiis  précis,  Finfloeoce  da  veot  se  faisant  énergiqaement  sentir  sur  les 

-  -~*iw4i»^  wei.  tandis  qn*pll«*  n^aroène  aortme  «rwir  sensible  aver  le  «tispontirqne  j'ai  adopté. 


^n  — 


Annexe  n**  2"!. 


RECHERCHES  SUR  LA  SCINTILLATION  DES  ETOILES 
ET  DESCRIPTION  DU?i  SCINTILLOMPTRB, 

PAR  H.  MOIITIGNY, 

MBMBRB   DE   L'ACM>i|ilB    ROYALE    DE    BELGIQUE,    PROFESSEUR    \    VÂTtli^iz   DE    BRUXELLES. 

Le  phénomène  si  remarquable  de  la  scintillation  est,  depuis  plusieurs  années,  Tobjel 
de  recherches  suîries  de  M.  Montîgny.  Il  s'est  occupe  particulièrement  des  rapports  de 
la  scÎBkillation  des  étoiles  avec  te  nature  de  leurs  spectres,  puis  des  variations  d'inten- 
sité du  phénomène  selon  Tétat  de  l'atmosphère. 

Nous  ne  pouvons  donner  qu'un  résumé  succinct  à  l'égard  de  ces  deux  genres  de 
recherches  différentes.  Les  résultats  auxquels  M.  Montigny  est  arrivé  ont  été  exposés, 
non  seulement  dans  les  publications  de  I  Académie  royale  de  Belgique,  mais  dans  une 
publication  spéciale  que  M.  Montigny  a  offerte  aux  membres  du  Congrès  de  météoro- 
logie, et  dans  laqudle  se  trouve  la  description  d'un  scintillomètre  au  sujet  duquel  nous 
allons  donner  quelques  indications  principales. 

SCmTtLLOMàTRE. 

Dans  uu  travail  qui  est  inséré  au  tome  XWIU  dos  Mémoire*  de  l*Ac0dimé  de  Bd- 
giqufi,  M.  Uootigny  abordait  l'étude  de  ia  sciatillation  et  résumait  dans  le  titre  méflK 
de  son  mémoire  :  <r  La  cause  de  la  scintillation  ne  dériverait-elle  pas  de  phénomëies  df 
<r  réfraction  et  de  dispersion  par  l'atmosphère  ^ ,  la  théorie  que  ces  observations  loi  sug- 
gérèrent. Les  premières  recherches  dont  il  est  question  dans  ce  travail  ont  été  Eûtes 
au  moyen  de  la  disposition  suivante  :  Imaginons  que  l'on  place  entre  rœil  et  l'oculaire 
d'une  Uiaette  une  petite  lentille  pauv«ai  tourner  exceniriquemeat  autour  de  fax»  de  k 
lunaite;  cette  rolatiou  excentrique  rapide  va  évidemoieat  chai^r  1  image  4e  l'étoile  ea 
un  cercle  coloré,  par  suite  de  la  persistance  des  impression^  luminensea*  Si  l'étoile  œ 
sciniiUe  pas,  ce  cercle  revêt  une  teinte  uniforme  qui  e^  la  couleur  de  Vétoih;  mais  si 
oeUe-ci  sciiitilie,  le  oontoiv  circulaire  sera  firaclioanë  en  apca  {Uver^euient  colorés  et 
dont  les  taintea  correspondront  aux  cbangements  de  couleur  que  Tioia^e  de  YéUik 
aura  éprouvés  pendant  la  durée  d'une  révolution  de  la  ientiUe. 

Depuis  lors,  eu  i86i.  M,  Montigny  a  ima^é  un  autre  genre  4e  saii^tilloinètre. 
Il  a  mis  sous  les  yeiu  du  Congrès  de  nétéocok^fie  ce  nouvel  instrument  à  l'aide  dqqael 
il  a  (JBiit  toutes  ses  recherches  sur  la  scintillation  des  étoiles.  Celte  dispnaîtko  se  am- 
pose  essentiellement  d'une  lame  circulaire  de  verre  épaÎB,  mont^  oUiqii^nM^t,  en 
avant  de  l'oculaire  de  la  hinette ,  sur  un  axe  de  rotation  parallèle  à  f  {uo  db  figure  de 
celle-ci.  Cette  lame  de  verre  est  mise  ext  mouvement  révolutif  par  uu  mécanisme  placé 
en  dehors  de  la  lunette,  et  qui  permet  de  calculer  exactçm^t  le  nombre  de  révolutions 
que  la  lame  accomplit  eu  une  seconde  de  teuif».  Un  firein  agissant  sur  le  imWp*^'^ 
permet  de  r^ler  à  volonté  ce  nombre  de  révolutions.  Conune  les  faisceaux  de  rayoas 
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iotittoeux  eonvergeoDl  vers  Toeulaire  de  la  lunette,  par  l'effet  de  Tobjectif,  traversent 
oUiaoeinent  la  hme  de  verre  avant  d'arriver  à  rocolaire  dans  toutes  les  poeitîon» 

qa  elle  prend  autour  de  son  axe  de  rotation ,  il  résulte  du  phénomène  de  déplacement  la-* 
tirai  produit  par  l*inclinaison  de  la  lame  sur  Taxe  autour  duquel  elle  tourne,  que 
l'image  d'une  étoile  vers  laquelle  la  lunette  est  dirigée  décrit  une  circonférenee  parfaite 
dans  le  champ  de  Tinstrument. 

l/auleiir  a  fait  voir  que,  si  Ton  désigne  par  e  Tépaisseur  de  la  lame  circulaire  de 
verre,  par  y  Tinclinaison  de  celle-ci  sur  son  axe  de  rotation  et  par  F  la  longueur  focale 
«ierobjectif,  Tangle  ^,  sons  lequel  l'tsil  verra  le  rayon  du  cercle  apparent  que  Timaga 
(if  IVtoile  décrira  dans  Tinstruraent^  sera  donné  par  la  formule 

lang  p  =  o,Ao  ^  sin  y 

p 

La  lame  du  scintillomètre  construit  par  M.  Montigny  présente  un  diamètre  de 
&7  millimètres  et  une  épaisseur  de  6""",/!.  Elle  est  montée  obliquement,  sous  un  angle 
de  17  degrés  environ,  sur  son  axe  de  rotation,  qui  est  éloigné  de  39  millimètres 
de  Taxe  de  la  lunette.  L'instrument  avec  lequel  M.  Montigny  fait  ses  observations,  k 
Bruxelles,  est  une  Innette  astronomique  ayant  un  objectif  de  77  millimètres  d  ouver- 
twv. 

In  micromètre  composé  de  trois  fils  se  coupant  diamétralement  est  adapté  au  foyer 
delà  lunette;  cette  disposition  permet  d^évaluer  le  nombre  des  arcs  colorés  qui  frac- 
lionoent  la  circonférence  décrite  par  l'image  stellaire. 

On  sait  que  la  scintillation  d  une  étoile  est  d'autant  plus  marquée  que  sa  distance 
aénithaie  est  phis  grande,  jusqu'à  ime  certaine  limite  près  de  Thorizon.  L'auteur  a  fait 
voir  qu'en  s'appuyant  sur  une  loi  trouvée  par  M.  Ch.  Dufour,  de  Morges,  il  y  a  moyen 
de  ramener  exactement  les  différents  nombres  de  changements  de  couleur  qu'une  étoile 
prouve  è  diverses  distances  zénithales,  pendant  une  même  soirée,  à  des  valeurs  cor- 
respondant à  une  distance  zénithale  choisie  et  restant  la  même.  C'est  par  ce  genre  de 
calcul  que  le  nombre  des  variations  de  couleurs  qu*nne  étoile  éprouve  en  une  seconde  ^ 
«  )a  distance  zénithale  où  on  l'observe,  est  ramené  au  nombre  de  variations  qui  aurait  « 
en  réalité,  caractérisé  paiement  en  une  seconde  sa  scintillation  à  60  degrés  de  distance 
r^uitliale  pendant  la  même  soirée. 

M.  Montigny  a  pris  pour  base  de  ses  travaux  sur  cette  question  importante  les  trois 
trpei  princqMux  des  étoiles  établis  par  le  P.  Secchi.  Ses  premières  observations  se  sont 
{KHlées  sur  quarante  et  une  étoiles,  dont  quelques-unes  seulement  au-dessous  de  la 
l'tMsièroe  grandeur.  Rappelons  brièvement  ici  que  le  premier  type  du  P.  Secchi  est 
oeiai  des  étoiles  blanches,  ou,  en  réalité,  légèrement  bleues,  dont  le  spectre,  fermé  de 
iottpmUe  de  sept  couleurs,  est  interrompu  par  quatre  grandes  lignes  principales, 
Tooe  dans  le  rouge,  l'autre  dans  le  vert  bleu,  les  deux  dernières  dans  le  violet. 

le  deuxième  type  est  celui  des  étoiles  jaunes.  Leur  spectre  est  parfaitement  semblable 
>  celui  de  notre  soleil,  c'est-à-dire  qu'il  est  ibrmé  de  raies  noires  très  fines,  très  serrées 
et  occupant  la  même  position  que  celles  du  spectre  solaire. 

Le  troisième  ^pe  est  assez  extraordinaire;  il  est  composé  d'un  double  système  de 
l^xles  nâ)uleuses  qui,  dans  les  spectres  des  étoiles  les  plus  remarquables  de  ce  style, 
diwot  toute  sa  longueur  et  en  font  une  espèce  de  colonnade. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  mis  en  parallèle  les  intensités  de  la  scintillation  que 
M.  Montigny  a  déduites  de  ses  recherches  à  l'égard  des  quarante  et  une  étoiles  et  les 
''ncières  les  plus  remarquables  de  leurs  spectres  d'après  le  P.  Secchi.  Les  intensités 
w«t  rapportées  è  60  degrés  de  distance  zénithale,  comme  cela  a  été  dit  précédem- 
saent. 

X'  20.  'i* 
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TaBLRAU  GOMPABATIP  BB  la  PBiQOnGB  Bl  Là  SCISTILU 


PREMIER  TYPE. 

ètÙUJU  l  OMTBI  nbOTâlT  «VâTlt  BAIM  rBIICITALa. 


DEC] 


noua  i  u 


KTOILBS. 


e  de  la  grande  Oune. 
|3  de  la  grande  Ourse. 
Procyon 

adelaLyre(Wëga). 
n  de  la  grande  Ourse, 
a  d^Andromède .... 


?  de  la  grande  Ourse. 
y  de  la  grande  Ourse. 

Rpgulus 

Altaïr 


SdnUl- 
Ulioo. 


or  d*0phiu€tt8. 


Algool. 


a  de  Pégase 

y  de  Pégase 


Castor. 


a  dclaConrome. . . 

MOTHKB 


111 

106 
io3 

98 
9B 

9« 


88 
87 

85 


8a 


81 


.78 


73 


7fl 


6a 


61 


86 


CÀBACTiaBS   DU    SPBCTBB. 


Spectre  typique  très  pur. 

Spectre  typique  très  pur. 

Spectre  typique,  raies  fines  Iras  nom- 
breuses. 

Spectre  type. 

La  raie  F  est  diffuse. 

Raies  fortes  dans  le  bleu  et  le  violet,  raies 
fines  nombreuses  dans  le  rert;  traces  de 
lignes  semblables  dans  le  jaune  et  dans 
le  rouge  qui  est  parfois  peu  apparent. 

Raie  F  assez  forte  dans  le  bleu. 

Raies  larges  et  nébuleuses,  sauf  la  raie  F, 
qui  est  bien  nette. 

Raie  F  élai^e  en  tone  noire ,  lignes  fines 
dans  le  vert;  le  rouge  est  peu  apparent 
dans  le  spectre. 

Baies  principales  bien  aecusées  dans  le 
jaune  et  le  violet;  lignesfines nombreuses 
particulièremement  dans  le  vert. 

Raie  V  du  violet  iai^  et  bien  accusée; 
raie  F  nébuleuse  sur  ses  bords;  lones 
légères  dans  le  vert 

Raies  principales  nettement  accusées  dans 
le  vert,  le  bleu,  le  violeL 

Raies  F  et  V  très  marquées;  lignes  fines 
dans  d'autres  ptrtiaa  du  spectre. 

Raie  F  ordinaire  ;  beaucoup  de  lignes 
fines,  mais  faibles,  qui  rapprochent  ce 
spectre  du  type  solaire. 

Raie  F  élai^e  en  lone  à  bords  nébuleux. 
Beaucoup  de  raies  fines  dans  le  vert; 
manque  de  lumière  â  Textrémité  du 
violeL 


Raie  V  du  violet  encore 


iroiLis. 
adePersée. .. 

PoUux 

Deneb 

LaCbèvr^.... 


7  d'Andramèdrp. 


a  êa  Bélier. 


•  •  ■      * 


P  du  Taiiresti . 


^  d*Hemle. . 

^  du  Lion . .  • 

/3  du  Serpent. 
a  du  Verseau. 


Y  d'Orion 


^d'OrioD(Rir^ 


«  d*Orioo 


MOTIHRS- 


■S^H^^H 


^ 
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.i>  aVIC  US  CâftACTUBS  M  LBEIS  SFECTIIS. 


riii«  »■  irscTBi 


h  ■ 
I 


TR01SIÈVB  TTPK 


BTOILtS. 


V  peffteptiUeL  Gmopes    p  <)e  Pera^. 
d»i  le  TOi  K  dans  * 


I 


avb^  ^  ipcclre. 


Sdata- 
btioo. 


I*  ^-  > pfauieuii lignes  sem- j  ' 

>  -âge  do  ifMcfiv  «1    ^  H<*  Véfçasf j     CtW 

I 
I 


d'Orioo  iB«*i<4- 


*.  raj» 


^  vvdusfe  iiolel;niesf 
^  *  r  ««-fft.  Le  nMi^  dn. 
y    -s  .t-N,t  H  le  v«-rt  prMo-' 


Ald^raD 


:leiert  pf«-j 


Ardnni». 


pwail 


I  ^  d*4iidnMiM^. . 


dintle 


» 


•  i 


Wflfpdrej 


I    k>ie 

r.  - 


} 


bien 


Mi 
.^iaU  verte. 


XoTnftc 


Gh 


•»1> 


i  -  I 
I 


«  de  b  Baleine .  . 

:>6 

htiUm 

r>5 

9d*Herajle 

i9 

e  de  Péga-v 

i9 

«  dn  5w>rp<Hil .... 

1 

ClIlCfiaiS   BU    feiCTBE. 


spectre  travereé  par  des  tones  od 
bandes  disposées  en  canneiiires, 
qui  loi  doonent  Ta^ted  d^one  co- 
lonnade rappelant  ainsi,  mais  eo 
miniature ,  le  ^leclre  enœre  mieux 
caractérisé  à"»  d^Orion.  Les  zones 
sont  résolnbies  en  raies  distinctes. 

Les  bandes  dn  spectre  lui  donnent  Pap- 
parenee  d*ane  colonnade  comme  a 
d*Hercaie;  mais  elles  se  résolTent 
pins  aisément  en  raies  fines. 

Spectre  renian|nable  par  ses  aiMies 
lai^^  et  nombreuses ,  aisément  ré- 
solubles en  raies  noires.  Les  princi- 
pales occupent  les  mêmes  positions 
ipiedans  le  spectre  d*a  d^Herenle. 
Les  xones  ci  les  raies  sont  séparées 
par  des  bandes  inmineuses  se  dé- 
tadunt  sur  un  fond  peu  édairé. 

L^a^pect  du^pectre  est  changeant  :  ii 
n^a  présenté  d*abord  que  des  raies 
nomlirenses  et  nettement  tran- 
chées; mais  il  montra  ensuite,  en 
outre  de  ces  raies,  des  aones  obo- 
cures,  qui  Ini  donnaient  Taspert 
d'une  côlonBade.  « 

Raie»  nombreuses  très  fortement  accu- 
s«'es,  mais  qui  ne  sont  point  réu- 
nies en  zones. 

Spectre  à  raies  fines paifailemenl dis- 
tinctes,  qui  sont  groupées  parfois  en 
zones  séparées.  La  raie  F  se  trouve 
dans  une  de  ces  parties  obscures. 

Zones  disposées  en  colonnades;  mais 
<*llf^  sont  résolubles  en  raies  fines. 

Zones  spectrales  bi^es  et  variées, 
présentant  d*^  rai**?  prononcé*»*. 

Spectre  lype. 

Raies  fines  très  nombreuses,  réunies 
en  zones  sur  nn  fond  pen  lominenx. 

Zones  à  raies  fines  nombreu.^es;  In- 
mière  faibl«*.  Zon«  fonr*H>*  à  leurs 
plac^<  ordfnain»«. 


.  .  .  j        3D     I 
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Voici  les  principales  condilioDS  qui  résulient  cie  ce  laUeau  : 

1*  Les  deax  étoiles  dont  les  spectres  ont  M  chokis  comme  types  respedifr  do  (ire- 
roier  et  du  deuxième  groupe,  et  celles  qui,  dans  chacun,  s'en  rapprochent  )f  plu> 
sous  le  rapport  de  leurs  spectres,  s'y  distinguent  aussi  par  les  oscillations  les  plus  fn^- 
quentes. 

9*  Dans  la  troisième  division,  Tëtoile  a  d'Hercule,  qui  en  est  le  type  è  cause  de  son 
spectre  à  zones  des  plus  nombreuses  et  des  plus  larges,  est  une  des  étoiles  dont  la 
scintillation  est  la  plus  faible,  non  seulement  h  Tégard  de  ce  groupe,  mais  pmn 
toutes  les  étoiles  que  j'ai  observées. 

3*  Les  étoiles  qui  figurent  à  la  fin  du  premier  type,  et  qui  scintillent  iM^aiirnup 
moins  que  celles  placées  en  tète  de  cette  série,  se  distinguent,  en  ^néral,  de  ces  «W- 
nières  par  des  raies  spectrales  pins  nombreuses.  En  outre,  parmi  tes  étoiles  planV^., 
la  fin  au  groupe,  Castor  est  caractérisée  par  des  lignes  spectrales  nombreuses,  iJ(»iit 
une  s'élargit  en  zone  plus  ou  moins  diffuse.  Remarquons  aussi  que  le  violet  e\ïr^\* 
manque  dans  le  spectre  de  Castor. 

A*  Si,  dans  le  second  type,  nous  exceptons  les  trois  étoiles  d'Orion,  qui  forment  iin^ 
subdivision  à  part,  d'aprè»  le  P.  Secchi,  et  pour  lesquelles  le  rouge  manque  prestjiH' 
entièrement,  les  raies  spectrales  de  la  seconde  moitié  de  ce  type  sont  très  norobrei:v>^ 
et  parfois  réunies  en  groupe,  comme  a  du  Verseau  nous  le  montre. 

5*  Toutes  les  étoiles  du  troisième  type,  sauf  Arctums,  dont  les  raies  nombreuse  »: 
fortement  accusées  ne  se  réunissent  pas  en  bandes,  sont  remarquables  à  cause  de  iei^r^ 
spectres  à  zones  obscures,  de  largeurs  différentes,  et  dont  les  lignes  de  séparations  !>.• 
mineuses  on  foncées  sont  très  prononcées. 

Les  résultots  qui  iirécèdent  concordent  également  avec  les  belles  observations  ïa\\<^ 
en  Angleterre  par  MM.  Huggins  et  Miller. 

Les  observations  que  M.  Montigny  a  poursuivies  jusqu'à  l'époque  actuelle  •  a'^*'! 
1878)  è  r^ard  de  plus  de  cent  étoiles  s'accordent  avec  les  premières  pour  affinn  r 
d'une  mamm  définitive  le  fait  suivant  : 

Les  étoikê  dmt  les  specireê  mnt  caractérisés  par  des  bandes  obscures  et  des  raks  H^'rft 
scintillent  moins  que  les  étoiles  à  raies  spectrales  fines  et  nombreuses,  et  beauniir» 
moins  que  cdies  dont  les  spectres  ne  présentent  que  quelques  raies  principales. 

Aprâ  avoir  établi  le  bit  de  l'influence  de  la  constitution  de  la  lumière  propre  (!^ 
étoiles  sur  les  intensités  respectives  de  leur  scintillation,  M.  Montigny  a  étudié  qiielW| 
est  la  part  d'influence  que  notre  atmosphère  exerce  sur  ce  phénomène,  en  recherrh.:r.:j 
oueb  sont  les  rapports  entre  son  intensité  et  les  changements  si  fréquents  qui  moditif^raj 
1  état  des  couches  aériennes  que  les  rayons  stellaires  traversent  avant  d'arriver  jo^qti  •• 
nous. 

Les  observations  de  M.  Montigny,  qui  ont  trait  h  cette  question  importante,  oot  tU 
fiiites,  comme  les  précédentes,  à  Bruxelles.  La  première  partie  de  ses  recherches,  rfit^ 
concernant  l'influence  de  la  pluie,  la  seule  qui  ait  été  publiée  jusque  mamtraarj! 
n'embrasse  pas  moins  de  deux  cent  trente  soirées.  Elle  s'étend  depuis  le  mois  d'odAl'r* 
1870  jusqu'au  mois  d'aoât  1876,  et  elle  comprend  une  série,  et  par  cela  même  \r-- 
préâeuse,  de  cent  cinquante-six  soirées  finissant  h  la  dernière  date. 

Les  étoiles  observées  sont  au  nombre  de  soixante-dix,  toutes  de  grandeur  supérieur* 
à  la  quatrième,  et  elles  oot  été  l'objet  de  plus  de  dix-huit  cents  observations  spénal**^ 

Les  données  météorologiques  que  l'auteur  a  mises  en  comparaison  avec  les  résoiiJi* 
eoneemant  les  scintillations  ont  été  déterminées  k  l'observatoire  de  Bruxelles,  ii  proti- 
Biité  duquel  {k  1,080  mètres)  est  situé  le  lieu  où  M.  Montigny  observe.  La  plupa^ 
de  ces  données  se  rapportent  k  9  heures  du  soir.  L'auteur  a  choisi  celte  heure  ïh^ 
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;jÊ^  k  BooKDl  de  ses  obser«alioiis  de  &cintîllalioos  ail  été  plus  tôl  oa  plus  Ufd 
9X  ^  hetra  da  soir,  «ioo  les  satsoos.  afin  que  fëtal  iiiéléoroiogM|ae  du  ael  restil 
•M  i  tià  comparable  d«Be  wmtét  à  raulre.  en  se  rapporlanl  eiactefuenl  à  la  même 


U  tmk  iieni  daas  b  Imetle  par  Fioiage  de  Télotle  préseDte,  selon  1  elat  du  ciel . 
ytéÊfiUÊUJ  qu'il  importe  de  signaler  id. 

^'immi  rumo9fàièn  eA  caime  et  sereine,  qu'il  (àsse  chaud  ou  froid,  le  trait  circu- 
ikfPfM  àtak  rimy  est  étroit,  paHâitement  r%ulier  dans  sa  (orme  el  iietlenient 
"Sk  mr  les  bords.  Senlenienl  les  leintes  sont  plus  vires  et  plus  nombreuses  quand  il 

\jn^  le  temps  se  pféçtn  k  la  pluie,  ou  lorsqu'elle  est  à^  survenue,  le  trait 
rr^àt  est  plus  ^is,  moins  net  sur  ses  bords  et  souvent  ondulé. 

L^Bi  B  temps  plus  troublé,  les  mêmes  implantés  sont  encore  plus  accusa;  les 
''VU  da  eontoor  décrit  par  Fimage  stellaire  sont  phis  on  moins  frangés. 

Eafii.  qoand  ralmo^hère  est  profondément  troublée  par  le  passage  ou  même  par 
«ffcDcbe  d'une  bourrasque,  les  arcs  colorés,  alors  très  nombreux,  sont  eux-mêmes 
'rKboQDén  le  trait  parait  ahnpoiMùUê  ou  perlé. 


Iniemniè  de  la  seûnUiaiwn  telon  Us  taisons. 

[tm*  le  libleau  suivant  sont  réunis  :  t*  les  moyennes  des  résultais  généraux  rdaliCs 
^1  castre  taisons;  a*  les  résultats  qui  ont  coïncidé  avec  la  ploie  le  jour  de  Tobeerva- 
)4.  k  lendemain  ou  le  surlendemain;  3*  les  résultats  appartenant  à  des  |)énodes  de 
■r>ere«.  on  pendant  lesquelles  il  n'a  plu  ni  le  jour  de  Tobservalion  ni  aucim  des 
''«1  jour»  suivants. 

•  J  comparaison  des  résultats  râmis  dans  ce  tableau  met  en  évidence  riuflueiice  pré- 
"^^èmsAt  de  b  {Joie  sur  la  scintillation. 
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Voici  ies  principales  conséquences  qui  rësuttent  de  ce  tableau  : 

1*  Ea  toute  saison,  la  scintillation  est  notablement  plus  forte  tous  Finfluenct*  de  L 
pluie  que  sous  celle  de  la  sécheresse  ; 

a*  Dans  Tun  et  Taulre  cas,  son  intensité  est  beaucoup  plus  marquée  ea  hiver  qu'en 
été;  sous  FinBuence  d'un  temps  sec,  la  scintillation  est  sensiblement  la  même  au  pnih 
temps  qu'en  automne  ;  mais  sous  celle  de  la  pluie ,  elle  est  notablement  plus  forte  daw 
la  première  de  ces  deux  saisons  ; 

3*  Â  regard  de  chacune  des  trois  comparaisons  établies,  les  intenailés  de  la  scin- 
tillation varient  exactement  dans  le  même  sens  que  les  coefficients  de  la  réfraction  astro* 
nomique  correspondants ,  sans  qu'il  se  présente  d'exception  à  cet  ^[ard  pour  aoeone 
des  valeurs  particulières;  ce  parallélisme  remarquable  met  incontestableoient  en  évi- 
dence l'influence  de  la  densité  de  l'air  sur  la  scintillation  ; 

h*  Les  tensions  de  la  vapeur  d  eau  suivent  exactement  les  variations  moyennes  de  la 
température  de  l'air,  comme  on  devait  s  y  attendre;  sous  l'influence  de  la  |duie,  celle 
tension  augmente  régulièrement  d'un  jour  à  l'autre  ; 

5*  Sous  l'influence  de  la  sécheresse,  aussi  bien  que  sous  celle  de  la  pluie,  ThumidiU' 
relative  de  l'air  qui,  dans  ses  variations  selon  les  saisons,  ne  suit  pas  celles  de  la  tem- 
pérature, est  en  rapport  intime  avec  l'intensité  de  la  scintillation,  puisque  l'une  H 
Tautre  varient  très  sensiblement  dans  le  même  sens. 

Injluenee  de  l'approche  de  la  pluie  êur  la  scmiitlaiion. 

D'après  les  tableaux  fournis  par  M.  Hontigny,  pour  mettre  en  évidence  l'influenor'. 
des  approches  de  la  pluie  sur  l'intensité  de  la  scintillation,  on  remarque  que  celle-ci 
augmente  notablement  à  ces  approches  et  pendant  les  jours  de  pluie,  mais  qu'aussitôt 
qu'elle  cesse  la  scintillation  diminue  beaucoup  en  intensité. 

Influence  du  mode  de  succession  des  jours  de  pluie. 

Les  résultats  suivants  mettent  en  relief  l'influence  de  l'ordre  de  succession  des  jour^ 
de  pluie  sur  le  phénomène. 

b  •dalîUaliM. 

"*     /  le  lendemaiu  et  le  surlendemain,   loo 

...       «  t«  L        ■•       1  et  le  lendemain bo 

lejourde  I  oWnrabon       ^^  ,^  «.Hendemain 76 

1  (  s<»ulement 7.^ 

H   plout   i  \q  lendemain  seulement 68 

I  te  lendemain  c-t  le  surlendemain 66 

'   le  siiH^ndemnin  seulement G3 

Influence  des  bourrasques, 

M.  Montigny  a  fait  de  nombreuses  comparaisons  à  ce  sujet,  qu'il  cite  dans  son  li^- 
vail  spécial ,  au  moyen  des  indications  du  Bulletin  météorologique  quotidien  de  roisen^- 
tcire  de  Paris.  Il  a  remarqué  plusieurs  faits  dont  voici  les  plus  importants  : 

1*  Soos  l'influence  des  bourrasques,  l'intensité  de  la  scintillation  est  toujour>  mii**" 
rieure  à  la  moyenne  générale  :  78,  de  l'ensemble  des  jours  de  pluie; 
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9*  CeUe  intensitë  augmente  toujours  quand  une  dépression  s^approchc  de  la  Bel- 

3*  Elle  est  la  plus  forte  au  moment  même  du  passage  de  la  dépression  sur  la 
contrée; 

k*  Elle  s'aeci'olt  encore  quand  une  seconde  bourrasque  succède  immédiatement  à  la 
première  ; 

S*  Son  ioteDsilé  diminue  quand  ia  dépression  s'éloigne  de  Bruxelles,  ou  qu'elle  se 
comble. 

InjUtnee  de  l'approche  de  la  pluie  sur  la  hauteur  aurdestus  de  l'horizon  où  les  variations 
de  couleurs  d'une  étoile  scintillante  cessent  d'être  perceptibles. 

D'après  de  Humboldt,  dans  les  riions  équatoriales,  les  phénomènes  de  la  saison 
des  plaies  sont  annoncés  plusieurs  jours  à  Tavance  par  la  scintiOation  des  étoiles  élevées , 
là  où  dordinaire  ce  phénomène  est  le  plus  rare.  Dans  nos  contrées,  d'après  des  obser- 
vitioDs  que  M.  Montigny  fait  connaître,  ia  hauteur  au-dessus  de  l'horizon  où  les  varia- 
tions de  couleur  d'une  étoile  scintillante  sont  encore  perceptibles  dans  une  Innette 
mmiie  d'un  scintillomètre  est  aussi  plus  grande  aux  approches  de  la  pluie  ou  sous 
MO  influence  que  dans  le  cas  contraire. 

L'ensonble  des  faits  qui  précédât  mettent  en  évidence  l'influeuce  de  la  pluie  sur  h 
sdntillation  et  la  possibilité  de  prévoir  la  pluie  à  plus  d'un  jour  d'intervalle ,  conformé* 
ment  du  reste  à  ane  remarque  vulgaire  faite  depuis  longtemps. 

DansfopinioD  de  M.  Montigny,  le  phénomène  de  la  scintillation,  étudié  d'une  ma- 
nière r^pdière  et  suivie,  doit  concourir  non  seulement  à  la  prémion  du  temps,  mais 
M  propès  de  ia  météorologie ,  pour  l'étude  optique  de  plusieurs  phénomètres  aériens. 
La  faunière  est  un  aoent  physique  exoessivement  sensible  aux  changeAients  qui  aifee^ 
tent  les  milieux  qu'elle  traverse.  Il  n'y  a  pas  à  douter  que  l'examen  si  délicat  des  rayons 
émanes  des  étoiles  scintillantes,  lors  de  leur  passage  à  travers  l'atmosphère,  ne  soit 
capable  de  nous  révéler  la  cause  des  changements  qui  y  surviennent. 
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Annexe  n*  23. 


MESURES  DALTITUDES  BAROHETRIQLES 
PRISES  À  LA  TOUR  DE  LA  CATHEDRALE  D'AKVERS, 

sous    L'INPLUBNGB    DE    VENTS    DE    VITESSES    ET    DE    DlRBCTKHi»    OirTUBUTB^, 

PAR  M.  eu.  MONTIGNT, 

■IMBSI  Dl   L^AGAbifllI   M  ULMQLB. 


Dans  uu  travail  spécial ,  M.  Montigny  a  dierché  à  mettre  en  ëvideoce  le  lait  dW 
corrélation  entre  les  haateurs  barométriques  et  la  farce  dn  vent,  par  la  eompanisoD 
des  déterminations  concernant  ces  deux  phénomènes,  relevées  a  rObaervatoire  à^ 
Bnixelles,  pendant  une  période  de  dix  années  ^*^  Il  conjectura  que  la  question  de  ïvh 
floence  dtfnatmque  du  vent  sur  le  baromètre  ferait  un  grand  pas ,  s'il  était  reconna  oik 
les  mesures  d'altitudes  barométriques ,  relevées  sous  faction  de  vents  plus  on  raoïih 
forts,  s'écartaient  de  Tallitude  vraie  de  ces  localités.  Quelques  mesures  semblables. 
prises,  dès  i85o  et  i85i ,  entre  le  pied  et  le  sommet  de  réminence,  de  i3&  inèim 
de  hauteur,  sur  laquelle  est  bétie  la  citadelle  de  Namur,  lui  ont  montré  que  les  alti- 
tudes calculées  étaient  influencées  par  les  vents  qui  r^naient  au  moment  de  \ean  dé- 
terminations. Plus  tard,  en  1861,  M.  Montigny  reprit  ce  genre  de  recherdies, n 
relevant  de  nombreuses  altitudes  barométriques  è  la  tour  de  la  cathédrale  d'Aovm. 
Cet  édifice  est  orné  de  galeries  qui  forment  des  stations  ayant  l'avantage  d'être  silip^ 
sur  la  même  verticale;  de  plus,  par  son  élévation  et  son  isolement  dans  un  pays  df 
plaines,  par  la  légèreté  de  ses  constructions  presque  à  jour  aux  étages  supérieurs,  et 
oeau  monument  présente  des  lieux  d'observation  oii  il  est  permis  de  considérer  Ik 
grands  vents  comme  exerçant  leur  plénitude  d'action  sur  le  baromètre ,  h  la  bantfm' 
des  couches  d'air  passant  par  ces  lieux. 

Dans  ses  ascensions  à  la  tour  d'Anvers,  qui  sont  au  nombre  de  deux  cent  %in^- 
quatre ,  M.  Montigny  a  mesuré  chaque  fois  la  vitesse  et  l'inclinaison  du  vent  aui  pnn- 
cipates  galeries,  ou  il  déterminait  les  hauteurs  du  baromètre  qui  lui  ont  seni  à  cal- 
culer les  altitudes  barométriques,  sous  l'influence  du  vent  qui  r^nait  au  momeol  li' 
chaque  observation. 

Nous  exposerons,  dans  le  résumé  qui  suit,  les  conditions  principales  qui  ont  pré>J«i* 
à  ces  diflérentes  déterminations,  et  tout  particulièrement  les  résultats  qui  accuseat  I* 


''  Dans  ce  travail ,  publié  eo  1 853,  et  qui  est  inséré  au  tome  XXVI  des  Mémoires couronm?  ' 
des  Mémoires  des  savants  étrangers  de  TAcadémie  de  Bdgique,  M.  Montigny  a  mis  snoceasveniHi' 
en  comparaison  :  i*  le$  moyennn  amweUêê  et  Ut  motfêmteê  ntenmellea  de  la  kamintr  bmmrtn^ 
et  delà preeeUm  du  vent,  pour  fa  période  décennale  î8ûa't85i ;  a*  lee  maxima  et  le$  mmime  e» 
nuelê  et  meneueU  du  Itaromètre  en  rapport  avec  la  force  du  vent  hor$  de  cet  extremee;  3*  le*  r«r^' 
tion»  de  cette  force  du  vent  pendant  let  tempétet  avec  h$  finctuationM  harométrvfne»  nns  Awrv 
phetêee  de  cet  tourmentée  atmoephériqHês. 
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mode  de  diefiributioa  des  pressions  dans  les  couches  d'air  eniralnées  par  det>  vente  phis 
oa  moins  violents. 

▼ITBSSB  DU  VBNT  AUX  DIVERS  BTAGBS  DB  LA  TOUR  DMlfTBRS. 

M.  MonligpQy  S  est  servi  d'un  anémomètre  de  Woltman,  construit  en  cuivre,  avec 
légèreté  et  réaistanee.  Ses  quatre  ailes,  de  i5  centimètres  de  diamètre,  sont  montées 
SOT  un  arbre  portant  une  vis  sans  fin.  Celle-ci  conduit  une  roue  dentée  qui  soulève,  k 
chaque  soixantaine  de  tours  des  ailes,  un  léger  marteau,  lequel  retombe  sur  un  timbre 
noore.  Pour  opérer  à  chaque  étage  de  la  tour,  Tanémomètre  est  fixé  à  Textrémité 
(Tone  ffanle  de  a",8o  de  longueur  qui  se  place  en  saillie  sur  la  balustrade  de  la  ga* 
iene,ae  manière  que  Taxe  des  ailes  en  mouvement  se  trouve  alors  placé  horizontale- 
meot  dans  le  plan  vertical  de  la  direction  dn  vent. 

Qoand  la  rotation  des  ailes  est  r^fulière,  l'observateur  mesure,  à  Taide  d*nn  chro- 
omèire  è  secondes  et  à  arrêt,  Tintervaiie  de  temps  qui  s'écoule  pendant  que  le  marteau 
frsppe  cent  coupa  soeoessifs  sur  le  timbre  sonore.  One  formule  permet  de  calculer  la 
vitesM  du  vent  correspondant  à  cette  détermination.  L'évaluation  de  cette  vitesse  est 
Ule  ainsi  avec  toute  l'exactitude  nécessaire,  puisqu'elle  est  déduite  de  l'intervalle  de 
lenips  pendant  lequel  les  ailes  de  l'anémomètre  accomplissent  nx  vàUe  riooliuiotu. 

Ues  expériences  préliminaires  que  l'auteur  a  exposées  avec  détail  dans  ses  travaux 
ipédaox  ont  montré  que  la  résistance  opposée  par  la  tour  d'Anvers  à  la  libre  circu- 
Mùù  de  l'air,  près  de  ses  parois ,  dépena  bien  plus  de  l'effet  de  la  masse  elle-même  de 
Fédifiee  que  des  détails  de  son  ornementation  architecturale  ^'^  M.  Montigny  a  aussi 
waàa  de  ses  expériences  que  la  distance  à  l'axe  de  la  tour  où  le  vent  reprend  sa  vi- 
tae  maxima  anîfisrme,  la  résistance  de  la  tour  n'y  âiisant  plus  santir  ses  effets,  doit 
Hn  k  très  peu  près  la  même  k  la  hauteur  de  chaque  galerie  où  il  a  mesuré  la  vitesse 
davent 

D'après  l'ensemble  de  ces  mesures,  dont  les résultate  numériques  particuliers  à  chaque 
direction  du  vent  seront  indiqués  plus  loin,  dans  le  tableau  comparatif  des  altitudes 
kamnétriquea,  la  vitesse  moyenne  relative  à  chaque  vent  augmente  avec  l'élévation 
tie  Félage  de  la  tour  où  die  a  été  déterminée.  Ces  lieux  d'obsorvation  sont  :  la  galerie 
éa  cadrans,  qui  est  élevée  de  6 A",  18  au-dessus  du  sol;  la  galerie  octogone,  à  Sg'fOÔ, 
et  la  galerie  supérieure ,  située  è  1  oA  mètres  ^*K 

Il  est  à  remarquer  que  cette  progression  de  la  vitesse  du  vent  avec  l'élévation  des 
gikfies  ne  s'est  point  constamment  vérifiée  pour  toutes  les  observations  k  la  tour, 
i. Montigny  a  indiqué  des  cas,  k  la  vérité  exceptionnels,  où  cette  vitesse  est  moindre 
à  Is  galerie  sopërieure  qu'aux  deux  autres.  Ces  exceptions  se  sont  présentées  aussi  bien 
pour  des  vents  de  1  &  à  16  mètres  de  vitesse  que  pour  des  vents  faibles.  11  a  constaté, 
riiaaue  fois  que  cette  diminution  de  la  force  du  vent  à  la  galerie  supérieure,  qui  se 
imuil  parfois  aussi  a  la  galerie  octogone,  n'est  ni  accidentelle  ni  passagère.  De  plus, 
<M  exceptions  ont  souvent  aussi  coïncidé  avec  des  irrégularités  affectant  l'altitude  cal- 
cQiée  de  la  galerie  où  la  diminution  relative  du  vent  se  manifeste,  quand  cette  altitude 
cit déduite  de  k  hauteur  barométrique  relevée  en  ce  lieu,  an  moment  où  la  vitesse  du 
nHiraat  d  air  s'y  écaiiait  de  la  loi  de  pro^fression  régulière. 

Mais  les  effets  de  ces  anomalies  disparaissent  dans  l'ensemble  des  résultats  généraiu , 
ou  tout  an  moins  elles  ne  .les  affectent  pas  d'une  manière  sensible.  C'est  au  point  que 

Butlelin  de  rAcadémie  de  Belgique,  a'  série,  t.  XXXIV  et  XXXV. 
^  Diaprés  lei  mesures  que  feu  M.  rarchitecte  Serrure  a  prises ,  partie,  par  partie,  tors  des 
pcaniers  tnvrax  de  restauration  de  la  tour  d^Anvers,  sa  hauteur  jnsqu^au  sommet  de  la  girouette 
^  iaa'',9t5,  soit  ts3  mètres. 
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M.  Montigny  a  pu  ëtoblir  uue  Ibriiiule  qui  lui  a  peruiis  de  calculer  les  viCoëes  du  \tirt 
à  la  galerie  des  cadrans  et  à  la  galerie  supérieure,  quand  la  vilcsse  est  donnée •  Icganl 
de  la  galerie  octogone,  qui  est  intermédiaire  aux  deux  autres.  Les  résultats  ctkaik  up 
diflirent  que  de  quelques  centimètres  des  vitesses  observées,  non  seulement  è  Tégarrl 
des  valeurs  moyennes,  mais  pour  des  venU  forts,  lorsque  la  progression  do  viles^i' 
avec  la  hauteur  a  été  continue.  Cette  concordance  s'est  même  produite  Ion  des  moo 
vements  violents  de  Tair  accompagnant  le  passage  de  bourrasques  qai  souvent  ooi 
coïncidé  avec  les  expériences  de  Vanteur. 

IXGLllfilSON  DU  VENT  AUX  DIFF^BENTS  ETAGES  DE  LA  TOUi  D'A.'CVCRS. 

On  sait  que,  dans  les  pays  de  plaines,  la  direction  du  vent  ftit  avec  Tbonzou  an 
angle  de  18  degrés  environ.  C'est  pour  cette  raison  que  Tarbre  des  moulins  k  vent  est 
tenu  incliné  sous  cet  angle.  Il  importait,  au  pçint  de  vue  de  la  question  de  rinfloeno» 
du  vent  sur  les  altitudes  barométriques,  de  rediercher  si  Tindinaison  du  \enl  \9nr 
selon  réiévation  des  galeries  d'observation  de  la  tour  et  suivant  les  divers  aiimot» 
L'instrument  dont  M.  Montigny  s'est  servi  pour  ce  genre  de  recherches  se  com|ioâ^ 
essentiellemettt  d'une  double  vanne  formée  de  deux  ailes  de  cuivre,  fixées  à  an  «ir 
horizontal  pivotant  entre  les  deux  tiges  verticales  d'un  cadre  métalUqne  qui  lui  ^ 
de  support.  Ces  deux  ailes,  chacune  de  mo  millimètres  de  longueur  et  de  60  de  lar 
geur,  sont  inclinées,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  de  manière  à  comprendre  un  90^  ér 
39  degrés  environ  entre  leurs  longueurs.  Le  poids  des  ailes  est  équiUbré  par  Tcffet  d'oD 
contrepoids  adapté  h  leur  axe  de  rotation,  de  manière  que,  quand  l'appareil  est  sous- 
trait à  l'action  du  vent,  les  ailes  restent  dans  la  position  qu'on  leur  donne.  Au  con- 
traire, lorsque  l'instrument  est  exposé  k  l'action  du  vent  de  manière  que  Taie  de  nv 
tation  de  la  double  vanne  soit  perpendiculaire  au  plan  vertical  suivant  lequel  le  \ni' 
souffle,  la  double  vanne  formée  par  les  ailes  s'incline,  et  la  bissectrice  de  l'angle  com- 
pris entre  celles-ci  prend  exactement  la  direction  inclinée  du  vent.  Cette  inclinaison  '-> 
mesurée  par  une  aiguille  fixée  à  l'axe  de  rotation  des  ailes,  qui  parcourt  les  di\r<<'%> 
d'un  cadran. 

Lors  des  observations,  cet  instrument  était  adapté  k  Tcxtrémité  de  la  gaule  de  Uh« 
de  â",8o  de  longueur,  qui  servait  de  sup|iort  k  1  anémomètre.  Ces  deux  iD»tnuiieD(H 
se  substituent  aisément  l'un  k  l'autre  k  l'extrémité  de  la  gaule,  ou  on  les  y  assnjciii' 
momentanément  k  l'aide  de  vis.  Quand  l'appareil  destiné  à  mesurer  rindinaisoa  à  ' 
vent  était  adapté  k  la  gaule  et  que  œlle-ri  était  placée  en  saillie  sur  la  balustrade  <> 
la  galerie  où  I  on  opérait,  dans  une  direction  perpendiculaire  k  celle  du  vent,  on  nuiii 
tenait  le  cadre,  portant  la  double  vanne  de  l'appareil,  dans  une  |M>sition  verlicjl^^ 
l'aide  d'un  petit  niveau  k  bulle  d'air  indicateur,  qui  est  fixé  k  ce  cadre  et  dont  le»  w*"» 
vements  de  la  bulle  sont  visibles  pour  l'obsenateur. 

L'auteur  a  exposé  dans  un  tableau  général  les  résultats  de  ses  mesures  de  lincini»- 
son  du  vent.  Il  en  résulte  d'abord  que  cette  inclinaison  présente  des  différence»  lu^ir^ 
quées  aux  divers  étages  de  la  tour  et  selon  chaque  vent  particulier.  Parfois  cette  dtier 
tion  est  horitaïUak,  ou  très  peu  inclinée  à  l'horizon;  d'autres  fois,  elle  est  ploMgtt*^ 
c'est-«-dire  inclinée  de  haut  en  bas  :  tel  est  le  cas  pour  les  vents  compris  entre  TE.  >  t 
et  le  S.  S.  0. ,  quand  leur  inclinaison  est  mesurée  à  la  galerie  des  caorans.  Trè>  M>u^'  1 1 
le  vent  est  incliné  de  bas  en  haut  à  la  tour,  c  est-a-dire  que  sa  direction  e»i  rtkran-' 
C'est  le  cas  le  plus  général,  car  il  est  dirigé  de  bas  en  haut  suivant  tous  les  axinjr.'i 
aux  deux  galeries  supérieures.  Notons  que  les  valeurs  de  ces  inclinaisons  formeut  «i- 
séries  variant  assez  l'égulièrement  k  chaque  étage;  c'est  au  point  que  rinrlinaKi 
maxima  coïncide  avec  le  veut  de  N.  N.  0.  à  chacun  des  trois  étages.  Mai>  dt^  «i^''- 
rences  marquées  se  présentent  de  l'un  à  Taulre:  ainsi.  rinclinaiM>n  o*t  moîndt^.  i"*"' 
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toiis  les  venu,  k  la  galène  de&  cadrans,  qui  est  la  moins  élevée,  quelle  ne  l^est  à  la 
galerie  octogone  et  surtout  à  la  galerie  supérieure,  où  Finclinaison  relevante,  c'est-à- 
dire  de  bas  en  haut,  est  la  plus  grande  poar  tous  les  azimuts. 

M.  Montigoy  a  eiamînë  jusqu^à  quel  point  les  inclinaisons  mesurées  aux  divers  étages 
éf  la  toar  représentent  1  obliquité  moyenne  de  chaque  vent  en  ces  lieux.  Il  a  recher- 
ché si  ces  mesures  sont  influencées,  d'abord,  par  Teffet  que  la  masse  de  Tédifice  doit 
fundoire,  à  cause  de  sa  forme  élancée,  sur  la  direction  du  moavonent  des  couches 
im  qui  passent  dans  son  voisinage,  en  formant  obstacle  à  leur  circulation;  puis  par 
k  (ait  d*atttres  circonstances  locales  qui  interviennent  comme  causes  perturbatrices.  Il  a 
coocla  de  fexAmen  approfondi  de  ces  considérations,  et  particulièrement  de  la  concor- 
diocp  qui  se  manifeste  le  plus  souvent  entre  le  sens  et  les  valeurs  de  Tinclinaison  du 
même  vent  aux  trois  galeries,  que,  à  chaque  expérience,  le  vent  eeuffie  suivant  une  ineU- 
Mtraii  ^ni  iui  eei  propre  et  qui  n'est  pas  entiirement  masquée  par  le  fait  de  l'influence  de 
lu  masse  de  la  tnmr  et  des  circonstances  locales.  Ainsi,  quoiqu'il  soit  bien  certain  quà  la 
rocoRtre  de  la  tour  les  couches  d'air  en  mouvement  tendent  à  se  dévier  de  leur  direc- 
tion primitive,  en  se  redressant  en  avant  de  l'édifice,  les  valetm»  de  l'inclinaison  du 
Tfnt,  mesurées  aux  divers  étages,  diffèrent  entre  elles  selon  que  le  vent  soufBe  des 
pUines  unies,  s'élendant  jusqu'à  la  mer,  entre  le  nord  et  l'ouest  d'Anvers,  ou  qu'il 
tient  des  parties  plus  accidentées  de  l'est  et  du  sud  de  la  Belgique,  dont  le  sol  s'abaisse 
HKenfililenient  jusqu'au  niveau  de  la  ville  d'Anvers. 

MKSVîRK  I>r.S   ALTITUDES  BAROnéTRIQUCS  PRISES  X  LA  TOUR  D«A!«ViSR5i 

SOLS  L'INFLUENCE  DES  DIVERS  VENTS. 

L  a|)08é  des  résultats  dont  il  s'agit  étant  la  partie  la  plus  importante  du  travail  de 
M.  Montigny .  il  importe  de  donner  d'abord  des  indications  précises  à  l'égard  des  dis- 
positions locales  des  quatre  stations  choisies  sur  la  hauteur  de  la  tour,  et  à  chacune  des- 
quelles le  baronièlre  a  été  observé  deux  fois  à  chaque  ascension,  d'abord  en  montant,  puis 
n  descendant. 

Au  pied  de  la  tour,  le  baromètre  a  été  suspendu  au  bas  de  l'escalier  en  hélice  qui 
sâève  aux  parties  supérieures  de  l'édifice.  L'instrument  s'y  trouvait  tout  à  fait  à  l'abri 
àa  antations  de  l'air  par  la  fermeture  de  deux  portes,  l'une  s'ouvrant  sur  le  parvis  de 
b  cilihédnile  et  l'autre  qui  est  placée  au  pied  de  la  cage  de  l'escalier.  De  cette  façon, 
iopaee  où  le  baromètre  était  suspendu  se  trouvait  exactement  fermé  au  moment  des 
meuves,  et  ainsi  soustrait  h  l'influence  directe  du  vent.  Dans  la  position  où  le  baro- 
ns est  suspendu  k  cette  station  inférieure,  sa  cuvette  se  trouvant  un  peu  élevée  au- 
^s  du  parement  de  Tédise,  auquel  les  altitudes  sont  rapportées,  les  mesures  baro- 
n^triqnes  ont  subi  de  ce  cnef  la  correction  additivc  nécessaire. 

A  la  deuxième  station,  la  galerie  des  cadrans,  le  baromètre  a  été  observé  dans  la 
loge  du  concierge  de  la  tour,  qui  est  close  de  Contes  parts,  de  sorte  que  Tinstrument 
^y  trouvait  parfaitement  abrité.  Dans  cette  position,  sa  cuvette  était  élevée  à  64",  18 
du  parement  de  l'élise. 

A  la  station  suivante,  la  galerie  octogone,  qui  couronne  en  encorbellement  le 
di'Quème  étage  de  la  tour,  le  baromètre  était  suspendu  à  89^,06  an-dessus  du  sol , 
^  la  partie  de  Fédifice  où  s'élève  le  troisième  étage  de  la  tour;  il  s'y  trouvait  tout  à 
Ut  k  rabri  du  vent  latéralement.  Mais  au-dessus  de  cette  position ,  les  courants  d'air 
tnverseot  librement  les  hautes  et  larges  ouvertures  percées  dans  les  quatre  parois  de 
0*1  étage,  ou  elles  prennent  naissance  à  a'f/io  au-dessus  de  son  parement  intérieur. 

^  li  galerie  supérieure  de  la  tour,  le  baromètre  était  suspendu  en  plein  air,  h 
in^  mètres  au-dessus  du  sol,  dans  l'une  ou  l'autre  des  cannelures  verticales  qui  ornent 
^  tnrps  dn  dernier  étage  de  la  tour,  de  manière  que  l'instrument  y  frtt  toujours  placé 
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du  càtè  oppofté  au  vent,  conaéquemmenl  k  Tabri  de  son  action  direeie  eâ  de»  agitations 
de  Tair. 

Les  mesures  baromëtriques  ont  ëtë  relevées,  à  Taide  de  bons  baromètres  de  Fortin  ou 
de  Gay-Lussac,  deux  fois  à  diacnne  des  trois  stations  inférieures,  Tune  à  la  moDlée  H 
Vautre  à  la  descente,  et  deux  fois  aussi  k  la  galerie  supérieure,  entre  TinlervaHe  de  U 
mesure  de  la  forœ  et  de  Findinaison  du  vent.  Lbl  durée  totale  de  chaque  aseouioD  a 
été  généralement  comprise  emtte  une  beure  et  cinq  quarts  d*beure.  Les  détenmBatiom 
à  chacune  des  stations  inférieures  ont  été  considérées  conmie  ayantrépondn,lepla9S0Q- 
vent ,  h  des  instants  qui  étaient  également  éloignés  du  moment  des  observations  à  li 
galerie  supérieure.  Diaprés  cela,  Taititude  de  chaque  galerie  lors  d*ane  ascension  k  h 
tour  a  été  calculée  en  prenant  la  moyenne  des  deux  hauteurs  barométriques  relevées  à 
cette  galerie. 

Après  chaque  observation,  laltitude  correspondante  de  chacune  des  galeries  a  é\t 
calculée  à  Taide  de  cette  moyenne,  au  moyen  des  tables  d'CHtmans,  qui  repoaeat. 
comme  on  le  sait,  sur  la  formule  de  Laplaoe.  Pour  effectuer  la  correctioD  dépendant  dr 
la  température  de  lair,  M.  Montigny  ne  pouvait  pas  introduire  dans  la  somme  des  tem- 
pératures observées  aux  deux  stations  celle  supposée  ndevée  dans  la  copche  d'air  an 
niveau  du  sol ,  parce  que  cette  température  est  trop  exposée  à  subir,  au  son  d'oof 

Jrande  rille,  des  influences  tout  à  Ceiit  anormales  au  niveau  du  soi.  L'auteur  a  remplacé, 
ans  les  calcub  relatifs  h  chaque  ascension ,  la  somme  des  températures  aux  deux  sta- 
tions par  le  double  de  la  température  qui  était  indiquée,  au  moment  de  oeHeci,  par  un 
thermomètre  suspendu  à  67  mètres  au-dessus  du  sol  et  au  N.  E. ,  dans  une  des  haate« 
baies  de  la  tour,  à  la  galerie  des  cadrans. 

Ajoutons  ici  que  cette  manière  de  procéder  à  I  égard  de  cette  correction  de  la  teiD- 
pérature  a  été  Intimée,  autant  que  le  système  de  mesures  barométriques  adoptées  par 
Fauteur,  par  ce  bit  que  Faliitude  barométrique  moyenne  de  la  galène  supâieure  de* 
duite  de  nuit  ascensions  faites  spécialement  par  un  fen^M  ctUmê,  est  ^ale  à  lo&'j^. 
hauteur  qui  di^re  très  peu  de  Faltitnde  vraie  (10&  mètres)  du  même  lieu.  Reour- 
quons,  en  outre,  que  les  températures  de  Fair  correspondant  ë  ces  huit  aaeeDsioos,  00 
le  vent  n  a  exercé  aucune  influence  sur  les  mesures  barométriques,  ont  varié  entre  V  ^ 
et  17*  8. 

Le  tableau  de  la  page  suivante  nous  présente  réunies  les  moyennes  des  altitnd«4 
barométriques  des  trois  galeries  de  la  tour,  mesurées  sous  Finflueœe  des  seixe  vral^ 
principaux,  ainsi  que  les  vitesses  moyennes  correspondantes  de  ceux-ci,  et  cela  d  aprH 
un  ensemble  de  deux  «cent  ringt-qnalre  ascensions  à  la  tour. 

Les  conséquences  générales  applicables  aux  altitudes  barométriques  qui  récitent  M 
ce  tableau  sont  les  suivantes  : 

1  "  L'altitude  calculée  de  chaque  galerie  est  inférieure  h  son  altitude  vraie  pour  lou^ 
les  vents  de  la  région  opposée  ou  de  l'Ouest  ; 

Q*  Les  altitudes  relatives  aux  vents  du  Sud  et  du  Nord  ou  des  n^ons  tout  h  w 
voisines  s'écartent  peu  de  Faltitude  vraie  de  chaque  galerie; 

3*  Les  difl^érences  entre  Faltitude  barométrique  et  Faltitude  vraie  d'une  même  galen 
croissent  r^fulièrement,  mais  en  sens  contraire,  des  deux  côtés  de  la  méridienne  ju^ 

Îu'anx  azimuts  Est  et  Ouest,  auxquek  chacune  atteint  respectivement  sa  valeur  maxim* 
our  le  même  vent,  ces  différences  sont  d'autant  plus  fortes  que  la  galerie  à  laque) 
les  altitudes  calculées  se  rapportent  est  plus  élevée. 
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Après  avoir  ëtobli  ces  faits ,  M.  Moatigny  a  exanûoë  si  les  mesures  barométriques 
Hv  lesqudles  reposent  les  altitudes  calculées  dout  ii  vient  d'être  question,  n'ont  pas  éié 
Aelées  par  des  circonstances  locales,  particulières  h  la  tour  d'Anvers,  qui  auraient  pu 
modifier  l'influence  du  vent.  Il  s'est  surtout  attaché  à  prouver  que  les  excédents  des  al- 
Ûndes  calculées  appartenant  à  la  région  Ouest  ne  peuvent  être  aucunement  attri- 
Im>^  à  ce  oue,  quand  le  vent  sooflle  de  cette  r^ion,  le  portail  de  la  cathédrale,  qui 
fst  onentë  à  l'Ouest,  opposerait  un  obstacle  h  la  libre  circulation  des  courants  d'air  de 
pande  vitesse  venant  de  cette  région.  On  conçoit,  en  effet,  que,  si  un  accroissement 
<ie  wcssion  sensible  résultait  de  cet  obstacle  et  qu'il  réagit  sur  le  mercure  de  la  cuvette 
^  nromètre  suspendu  dans  le  local  du  bas  de  la  tour,  quoique  les  portes  de  ce  local 
hsMot  fermées  au  moment  de  la  mesure  barométrique ,  alors  les  altitudes  calculées 
de»  galeries  de  la  tour  correspondant  aux  vents  de  la  région  Ouest  seraient  affectées 
P^r  feSet  de  cet  accroissement  de  pression.  Mais  l'auteur  démontre  qu'il  n'en  a  pas  été 
^i;  car,  si  l'on  calcule  les  altitudes  des  galeries,  non  plus  à  partir  du  bas  de  la  tour, 
naisd'ane  ^lerie  k  l'autre,  ce  qui  n'oblis^e  plus  h  se  servir  des  mesures  du  baromètre 
^éesaa  bas  de  ta  tour,  ces  altitudes  barométriques  partielles  varient  exactement, 
poor  tons  les  vents  de  la  r^on  Ouest,  dans  le  même  sens  que  les  altitudes  totides, 
'^'{pelles  sont  déduites  des  mesures  barométriques  prises  au  bas  de  la  tour,  c'est-à-dire 
^Am  les  dtitudes  partielles  calculées  excèdent  aussi  en  grandeur  les  altitudes  vraies 
<pi  W  correspondent. 
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Les  différences  que  les  aililades  baroniëlriqaes  prësenlent  dans  le  tableau  precédent 
relalivement  aux  altitudes  vraies  ne  sont  point  des  effets  de  remous  du  vent  produits 
autour  de  fëdifice.  S'il  en  était  ainsi,  on  ne  s'expliquerait  d*ancniie  manière  eoaumnt 
les  altitudes  calculées  excèdent  les  altitudes  vraies  correspondantes  pour  les  veols  (W 
la  r^ion  occidentale,  tandis  que  le  contraire  se  présente  pour  les  vents  de  la  région 
orientale,  puisque  les  influences  locales  aux  étages  supérieurs  de  la  tour  soot  Ifs 
mêmes  pour  les  deux  r^ons.  La  différence  des  altitudes  barométriques  à  Tëgard  dp 
celles-ci  se  montre  surtout,  d'une  part,  pour  l'altitude  maxima,  et  de  l'autre,  pour  Val- 
titnde  minima  qui  ont  été  observées  dans  le  cours  des  recherches  de  M.  Mootigny.  La 
première  s'est  présentée  le  8  novembre  1869,  par  un  ventd'O.N.  0.,  de  iS^56  d? 
vitesse  à  la  galerie  supérieure.  Sous  son  influence,  die  s'est  élevée  h  t  i4',9i ,  vaiear 
qui  excède  de  plus  de  un  dixième  l'altitude  vraie  (10&  mètres)  de  la  galerie  sapé- 
rieure  dont  il  s'agit  ici.  Quant  au  minimum  des  altitudes  barométriques,  ces!  k 
10  mars  1866,  par  un  vent  d'E.  N.E.,  de  10*  4 9  de  vitesse  à  la  galerie  sup^irare. 

Ju'il  s'est  présenté,  en  ayant  pour  valeur  98'*,96  sons  l'influence  de  cette  diredioa  et 
e  cette  vitesse  du  vent. 
M.  Montigny  a  montré  que  ni  les  moyennes  générales  ni  les  résultats  particulier 
qu'il  indique  ne  dénotent  aucune  liaison  certaine  entre  les  altitudes  baroniétriques  pt 
les  inclinaisons  du  vent,  du  moins  telles  que  celles-ci  ont  été  mesurées  h  la  tour.  H  fait 
remarquer  aussi  qu'il  ne  se  présente  aucune  connexité  entre  ces  altitudes  et  les  temp*^ 
ratures  de  l'air  déterminées  au  moment  des  observations,  la  correction  dépendant  de  ta 
température  de  l'air  ayant  été  introduite  dans  le  calcul  de  l'altitude  relative  h  chaque 
observation. 

Il  résulte  de  l'ensemble  des  faits  précédents  que  les  altitudes  baromâriques  mesur^e^ 
h  la  tour  d* Anvers  sont  en  corrélation  parfaitement  établie,  d'une  part,  avec  la  direr- 
tion  du  vent  et,  de  l'autre,  avec  sa  vitesse.  De  plus,  ainsi  que  M.  Montigny  le  fait  re^ 
marquer,  ces  variations  forment  un  cycle  régulier  à  T^rd  de  chacune  des  gaienei^. 
Pour  la  galerie  supérieure,  ce  cycle  est  très  bien  représenté  par  la  formule 

db  0,057  V*  sin  (a  db  1 5*) , 

dans  laquelle  V  exprime  la  vitesse  moyenne  du  vent  que  l'on  considère  à  cette  galène. 
et  a  l'angle  que  sa  direction  forme  avec  la  méridienne.  Le  facteur  sin  («^i  5*)  H  i> 
valeur  i5"  elle-même  doivent  être  affectés  du  signe  -h  s'il  s'agit  d'un  vent  de  la  ré^oc 
Ouest,  et  au  contraire  du  signe  —  pour  les  vents  de  la  r^on  Est.  Si  Ton  ealenle  \e- 
altitudes  moyennes  H'  relatives  h  la  galerie  supérieure,  en  se  servant  de  rexpression 

H',=  io4-±o,o57V*sin((iifci5'), 

on  obtient  des  valeurs  qui  concordent  très  bien  avec  les  altitudes  moyennes  de  la  gaien» 
supérieure  figurant  dans  le  tableau  général. 

M.  Montigny  fait  remarquer  que  le  cycle  sur  lequel  il  appelle  l'attention  ne  caracUri^ 
pas  seulement  les  altitudes  barométriques  relevées  à  la  tour  d'Anvers,  mais  quann^^'' 
semblable  affecte  les  altitudes  calculée  à  l'yard  d'autres  localités,  par  des  veob  dr 
divers  azimuts.  Ainsi,  il  a  fait  voir  que  les  altitudes  entre  Namur  et  Bruxelles,  qu'il  j 
déterminées  pour  des  moments  où  le  même  vent  soufflait  dans  ces  deux  localités,  pr^ 
sentent  la  même  progression  périodique  et  que,  d'autre  part,  les  différences  des  alti- 
tudes entre  Halle,  Paris,  Berlin  et  Zurich,  qui  ont  été  calculées  par  Kaemtx  selon  W 
diflérents  vents,  présentent,  pour  chaque  série,  un  cyde  aussi  complet  et  aussi  régui»*' 
que  celui  des  altitudes  déterminées  à  la  tour  d'Anvers. 
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MEMOIRE  SLR  LES  PERIODES  ANOMALES, 

PAR  M.   MONTAIS I« 

SOUfi-DIBICTBrn  Dl  L'OBSCRViTOIItR  métborolociocr  impkrial  df.  cokstantdioplc. 


I 

J'appdfe  périodes  anomales  l'intervalle  de  temps  correspondant  à  certaines  variations 
pèiodiques^gënëralemenltrès  considérables, de  la  pression  barométrique,  se  mprodui- 
sant  constamment  dans  le  roAme  ordre  pour  un  même  lieu. 

J«  donné  à  ces  périodes  Je  nom  d^anomales  parce  que,  ainsi  que  je  le  dirai  plus 
loin,  lear  durée  varie  d*un  point  à  un  autre  sans  que,  pour  le  moment,  j  aie  pu  décoa- 
rrir  k  quel  phénomène  on  pouvait  les  rattacher. 

Longine  de  leur  découverte  est  tout  à  fait  fortuite; cependant,  comme  elle  se  rat- 
Ucbe  à  ane  recherche  du  même  genre  faite  précédemment,  je  crois  important  de  la  re- 
later ici. 

Je  m^oecupais,  il  y  a  quelques  années,  de  rechercher  Tinfluence  que  pouvait  avoir  la 
hiae  sur  notre  atmosphère.  Il  me  paraissait  naturel  de  supposer  qu  elle  ne  devait  pas 
^  sans  effet  snr  elle,  qu'il  devait  se  produire  dans  notre  atmosphère  des  phénomènes 
analogues  aux  marées.  Ces  phénomènes  devaient  être  accusés  par  une  certaine  périodi- 
nt^dans  les  mouvements  généraux  de  la  colonne  de  mercure,  périodicité  concordant 
avec  cdie  des  mouvements  de  la  lune. 

Hour  étudier  le  phénomène  d'une  façon  générale  et  ne  pas  être  troublé  par  les 
petites  perturbations  barométriques  locales,  voici  la  marche  que  j  ai  cru  devoir  suivre. 

La  durée  moyenne  de  la  révolution  sidérale  de  la  lune  étant  de  97  jours  3» ,  j'ai 
coDsidéré  pour  le  lieu  de  Constantinople  les  hauteurs  barométriques  (prises  à  la  même 
^Kore)  de  89  jours  consécutifs  (j'ai  choisi  le  nombre  89  qui  équivaut  à  peu  près  k 
^ fois  97,3a ,  afin  de  m'affranchir  de  la  fraction  39/1 00  de  jour  qui  eût  été  gênante). 
^ai  considéré  ces  89  observations  comme  constituant  une  première  série  d'obser- 
**(ioa8.  Les  observations  des  89  jours  suivants  m  ont  constitué  une  deuxième  série 
^iobaervations  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  cinq  séries.  L'ensemble  de  ces  cinq  séries  embras* 
^il  ainsi  on  intervalle  de  temps  de  /iio  jours.  Ce  nombre  m'a  paru  suflSsant  pour  éii- 
nnioer  certains  écarts  accidentels  de  la  pi-ession  barométrique. 

l'ai  alors  pris  la  moyenne  des  pressions  enregistrées  pour  le  premier  jour  des  cinq 
^^«puis  la  moyenne  des  seconds  jours,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  quatre-vingt- 
<lcuième  et  dernier  jour  de  chaque  série.  J'ai  ainsi  obtenu  89  nombres  que  j'di  coùsi- 
^r^  comme  des  pressions  barométriques  et  qui  m'ont  servi  à  construire  une  courbe 
"wyenne. 

'n  ooDstrait,  en  opérant  identiquement  de  la  même  façon  h  partir  d*une  autre  date, 
^  deuxième  courbe  moyemie  de  cinq  séries  de  89  observations  chacune  et  j*ai  coin- 
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pare  les  deux  courbes  obtenues.  Si  la  lune  exerçait  effectivement  une  infliMDce  sur 
le 


es  pressions  baromëlriques,  il  est  évident  que  chacune  des  deux  couriM»  one  je  venâu 
d'obtenir  devait  pouvoir  être  décomposée  en  trois  autres  parfaitement  semblables,  finon 
superposables^  et  comprenant  chacune  un  espace  d'environ  97  jours  Ss,  et  que,  df 

i>lus,  chaque  tiers  de  Time  devait  être  analogue  au  tiers  correspondant  de  Faotre.  Or  U 
(sdt  ne  s'est  produit  dans  aucune  des  deux  courbes  moyennes,  pas  plus  que  dans  d'antres 
obtenues  de  la  même  manière.  La  conséquence  directe  de  cette  véri6catioD  a  door 
été  pour  moi  que  la  Ittne  n'exerce  pas  d'influence  appréciable  sur  la  colonne  de  memat. 
Mais  en  examinant  mes  courbes  de  plus  près,  je  fus  frappé  par  ce  fait  que,  bien  que 
le  premier  tiers  de  Tune  quelconque  oe  ces  couihes  ne  ittt  pas  semblable  au  tiers  cor- 
respondant de  Tautre,  Tanalogie  devenait  frappante  si  je  supposais  que  la  durée  de  la 
période  était  de  ay  jours  5o8  au  lieu  de  97  jours  Sa.  Je  reconnus  que  les  deux  parties 
présentaient  exactement  les  mêmes  particularités,  que  les  maxima  et  minima  de  ce» 
courbes  correspondaient  aux  mêmes  intervalles  de  temps,  qu'en  un  mot  il  existait  poor 
Constantinople  une  courbe  type  des  pressions  barométriques,  courbe  passant  par  ce^ 
taines  valeurs  périodiques  et  correspondant  à  un  intervalle  de  temps  de  97  jours  5o8S. 
C'est  cet  intervalle  de  temps  que  j'appelle  nue  période^  et,  bien  que  par  elle-même 
l'expression  n'ait  aucun  sens,  j  appellerai,  pour  abréger,  forme  d'une  période  la  fomie 

Ju'affecte  la  courbe  représentative  moyenne  des  pressions  barométriques  pendant  It 
urée  de  cette  période.  J'appellerai  également  longueur  de  la  période  Fintervalle  d^ 
temps  qu'embrasse  cette  période.  Après  avoir  déterminé  la  durée  et  la  forme  de  la 
période  anomale  correspondant  au  lieu  de  Constantinople,  j'ai  essayé  de  faire  la  roênie 
dénomination  pour  d'autres  lieux  ;  j'ai  alors  constaté  qu  il  existe  une  période  anomale  por 
chaque  lieu,  mais  que  la  longueur  et  la  forme  de  la  période  varient  d'un  lieu  à  iautr' 

C'est  ainsi  que  pour  le  lieu  de  Paris,  j'ai  découvert  une  période  dont  la  longuenrest 
de  97  jours  1 1  /i  environ. 

En  examinant  plus  attentivement  la  forme  de  ces  périodes,  j'ai  remarqué  qn  on  p^o 
vait  en  général  les  décomposer  en  plusieurs  antres  plus  petites ,  que ,  par  exemple,  celi^ 
trouvée  pour  Paris  pouvait  se  décomposer  en  trois  autres  ayant  pour  longueur  9  j.  o?" 
environ. 

Afin  de  vâifier  l'exactitude  du  fait,  j'ai  multiplié  les  vérifications  en  choisissant  J<^ 
époques  très  éloignées  les  unes  des  autres  et  en  me  servant  tonjount ,  bien  enl^^ofic 
d'un  même  nombre  de  séries  d'observations.  J'ai  toujours  ainsi  reconnu  Texistence  d** 
cette  période. 

Pour  rechercher  la  longueur  de  la  période  dans  d'autres  lieux ,  j'ai  d'abord  dû  sap- 
poser  qu'en  chaque  lieu  la  période  était  d'environ  9  jours,  et  voici  la  marche  qn^  j  a 
suivie:  Je  prenais  une  date  an  hasard,  et,  h  partir  de  ce  jour,  j^inscrivats  sur  m 
même  ligne  horizontale  les  pressions  baromélnques  de  9  jours  conséeati6,  pois,  sii 
nne  seconde  ligne  horizontale  et  en  regard  des  jours  correspondants,  les  pressions  àfi 
9  jours  suivants,  et  ainsi  de  suite,  de  manière  à  former  nn  premier  groupe  de  dix  «<e 
ries  d'observations  de  9  jours  chacune.  Je  prenais  alors  la  moyenne  des  pressions  M 
1  o  premiers  jours ,  puis  celle  des  pressions  cles  1  o  seconds  jours  '  et  ainsi  de  soiie  com!w 
je  l'ai  expliqué  au  commencement  de  oe  mémoire.  J^obtenaîs  ainsi  nne  courbe  moyeco 
résultant  de  ces  90  observations.  Si  la  courbe  ainsi  obtenne  était  bien  la  repré$eti| 
tation  d*nne  période,  elle  devait  avoir  nne  analogie  complète  avec  la  oooribe  obtenir 
la  même  façon  en  considérant  les  pressions  pendant  les  90  jours  suivants.  Cesl  ce  <p 
je  cherchais  à  vérifier  en  prenant,  à  partir  du  91*  jour,  la  moyenne  de  dix  antres  serv 
de  presaions  de  9  joon  oiacune. 

Or,  il  se  présentait  généralement  deux  cas  : 
1*  La  correapondanoe  des  formes  ainsi  obtenues  n'était  pas  parfaite,  nuds  on  pou>: 
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r^Kr  faaittiiêiit  en  avançant  d*un,  de  denx  ou  de  plusieurs  jours  les  dstea  de  la  pë« 
riodedo  deoxîème  ^[toupe,  on  bien  en  lés  reculant  d'autant;  dans  te  premier  de  ces 
deo!  cas,  il  ëfait  évident  qae  la  longueur  des  dix  périodes  propres  au  lieu  considéré 
éuit  de  90  jours  pins  le  non»bre  de  jours  dont  j*avais  dû  avancer  tes  dates  de  la  deuxième 
période  dans  le  deuxième  groupe,  on  inversement,  de  telle  sorte  qtie  la  longueur  de  la 
fétvÀ^  devenait  approximativement  : 


p«»?^ 


10 


5elon  que  j  avais  dû  avancer  ou  reculer  de  n  jours  les  dates  de  la  deuxième  période  dans 
ie  deuxième  groupe. 

9*  La  correspondance  des  formes  obtenues  comme  nous  Tavons  dit  n  existait  pas  et 
oe  pouvait  s  obtenir  en  procédant  comme  dans  le  cas  précédent;  j  en  concluais  en  gé- 
néral crue,  pour  le  lien  considéré,  la  période,  en  tant  quelle  existât,  s'écartait  notable- 
ncotaaoe  longueur  de  o  jours;  lorsque  ce  cas  se  présentait,  j'essayais  successivement 
des loogneurs  plus  grandes  et  plus  petites,  jusque  ce  que  j'arrivasse  è  une  longueur 
tdle  que  les  deux  courbes  fussent  analogues;  je  considérais  olors  cette  longueur  comme 
ftmt  très  voisine  de  la  vérité,  et  j'arrivais  à  rétablir  exactement  par  une  longue  série 
(fohfienations. 

Pat  pu  ainsi  reconnaître  définitivement  que  :  il  eTÎtie  pour  chaque  lieu  ume  petite  pi- 
^  earaetèriêtique  dont  la  longueur  varie  de  6  à  1  ajoure,  les  périodes  plus  courtes 
^,  em  général  y  propree  aux  lieux  plus  voisins  de  l'équatew. 

Les  périodes  caractéristîqttea  que  Ton  peut  découvrir  par  la  méthode  que  je  viens 
■i'indiqner  ne  représentent,  en  général,  comme  longueur,  qu'une  première  approxima- 
tion: pour  déterminer  leur  longueur  plus  exactement,  il  faut  pouvoir  disposer  d*un  en- 
$(mbli»  d'observations  embrassant  une  longue  série  d'années,  et  se  servir  de  groupes 
d'observations  suflSsamment  éloignés  les  uns  des  autres.  On  procédera  alors  de  la  façon 
^ante  :  Supposons  qu'une  première  valeur  de  la  longueur  a  une  période  soit  approxi- 
nalivement  1 1  jours.  On  détermine  la  forme  de  la  période  au  bout  de  tout  périodes  : 
par  exemple ,  soit  an  bout  de  1,100  jours  à  partir  de  l'origine.  Si  te  nombre  1 1  est  bien 
w  loogueur  exacte  de  la  période,  on  retombera  pour  la  nouvelle  forme  au  même  point 
<|Qe  càoi  qui  correspondait  h  l'origine  de  la  première  période.  Supposons  que  ce  point 
tombe  snr  la  9*  ordonnée,  celle  qui  correspond  à  l'abeÎBse  1  (deuxième  jour),  au  lieu 
de  tomber  exactement  sur  la  i'*  ordonnée  correspondant  au  point  o  (premier  jour).  IL 
^aradairque  la  valeur  de  11  jours  sera  trop  forte  de  i/ioo  de  jour,  et  la  valeur 
to  jours  go  sera  exacte,  k  moins  d*une  unité  (N'es  de  Tordre  des  centièmes;  je  oonsidé- 
nrai  alors  la  période  au  bout  de  1 0,990  jours,  par  exemple, et  snppoëona  que  l'origine 
^  h  période  oonrespoude  dans  h  nouvelle  courbe  au  point  3 ,  j'en  concluM  que  lé  Ibh- 
jjWQrcorretpoDdanlè  1,000  périodes  est  10,987  et  non  pas  10,990,  c'est*4i-dire  que 
I*  loagueur  a  une  période  est  de  lo  jours  987  è  1/1000  près,  et  ainsi  de  suite.  | 

Une  fois  qu'on  a  déterminé  la  longueur  de  la  période  ausèi  exactemisnt  que  le  pér- 
1^  Télaidoe  des  observations  dont  on  dispose,  on  pont  procéder  à  la  détarihitetion 
^-  h  ferme  exaete  de  la  période,  00  qui  préMùte  du  peu  pkts  de  difficultés,  raison 
pov  laquelle  il  vaut  mieux  eommenoër  par  déterminer  la  longueur  exacte. 

On  ne  peut  considérer  comme  réelles  que  les  périodes  dont  lés  fokines,  di^agées  de 
pQOpes  aobso^nations  eoniposéi  d^un  naème  nombre  de  séries,  sont  «lelogues.  Il 
IM  aififer  que,  en  dtenniiiant  ainsi  la  forme  d*lme  période  an  looyen  d^un  petit 
li'^pe  d'observations,  la  forme  obtenue  soit  plus  ou  moins  altérée,  bien  ^e  la  Ion- 
?Mar  adoptée  soft  siAanunent  exaete  ;  voici  qqdcpies-unea  des  anomalies  que  j'ai 
^^^^otM^  dans  mes  rechercbes.  TantûC  certaiines  inflexions  s'exagèrent  dans  un  sens 

i«. 
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ou  dans  faotré,  tantôt  les  niaxima  ou'niinima  se  trouvent  dévies;  dans  d antres  cas,  ' 
certaines  inflexions  disparaissent  entièrement,  ou  bien  il  s'en  pr^ente  de  nouvelles; 
enfin  toutes  ces  particularités  peuvent  se  présenter  h  la  fois;  ce  sont  autant  de  difficulté 
CHii  viennent  entraver  la  recherche  des  périodes  ;  il  m'est  arrivé  de  tomber  ainsi  succes- 
sivement sur  trois  ou  quatre  de  ces  courbes  anomales,  de  rejeter  par  suite  la  longueur 
admise  et  de  reconnaître ,  après  de  nouveaux  et  d'autant  plus  pénibles  essais  que  je 
m'en  écartais  davantage,  que  la  longueur  primitivement  admise  était  la  bonne  elqoe 
le  hasard  avait  voulu  que  les  premières  époques  essayées  fussent  les  seules  irrëgulières. 

Lorsqu'on  est  à  peu  près  sàr  de  la  longueur  de  la  période,  il  faut,  pour  la  recherche 
de  la  forme  exacte ,  rejeter  ces  exceptions  et  ne  faire  entrer  dans  cette  recherche  qoe 
les  formes  présentant  une  vraie  et  remarquable  analogie;  il  arrive  d'ailleurs  assez  rare 
ment  que  Ton  en  ait  plusieu^s  h  écarter  ^'\ 

Comme  exemple  des  différentes  déformations  que  j'ai  rencontrées  et  dont  je  viens  de 
parler,  je  donne  les  formes  suivantes  qui  se  rapportent  au  lieu  de  Paris  et  dont  chacune 
a  été  obtenue  au  moyen  de  dix  séries  d'observations. 

EXCÈS  DES  PRESSIONS  BAROMÉTRIQUES  SUR  755  MILLIMÈTRES. 
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7.             8.     1 
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+  •.65 
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+  1.34 
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—  0.46 
+  •••• 

+  0.59 
+  1.88 

—  0.76 

+  o.4^ 
—  o.SS 
+  0.88 
+  •.39 
+  o.i4 

+  0.64 

+  0.48 

o.eo 

-H  «.99 
—  0.11 

+  0  77 
-1.43 

—  0.01 

-  1.65 

—  I.Oi 

—  1.37 

—  0.87 

—  o.So 

+  0.43 

+  0.93 

+  0.69 

+  0.66 

+  0.64 

—  0.67 

^0.80 

—  0.89 

—  o.5i 

+  0.11 

+  0.56 

4-0.96 

+  0.73 

+  0.69 

-0.57 

La  moyenne  des  cinq  séries  d'observations  a  une  forme  différente  de  la  vraie  forme 
obtenue  an  moyen  de  aSo  observations;  on  fausserait  évidemment  la  vraie  forme  si  Ton 
faisait  concourir  ces  cinq  formes  h  la  recherche  de  la  vraie  forme.  On  s'en  serait 
d'ailleurs  aperçu  si  Ton  avait  commencé  par  construire  la  courbe  de  chaque  série  d'ob- 
servations avant  de  prendre  la  moyenne. 

Mais  il  est  bien  entendu  que  cela  ne  s'applique  qu'au  cas  où  Ton  est  fixé  sur  la  lon- 
gueur de  la  période  et  que  Ton  en  est  à  rechercher  la  forme  de  la  période,  il  suffira 
alors  d'éliminer  ces  formes  défectueuses  et  de  prendre  un  grand  nombre  de  séries 
d'observations.  Pour  la  recherche  de  la  longueur,*  cela  ne  serait  pas  applicable,  car  avec 
un  grand  nombre  de  séries  d'observations  on  n'aboutit  généralement  à  rien,  à  luoia^ 
qoe  l'on  ne  soit  par  hasard  tombé  précisément  sur  une  longueur  de  période  suffisam- 
ment exacte ,  jce  qui  arrive  assez  rarement  ;  il  vaut  mieux,  dans  ce  cas,  ne  pas  procÀier 
par  des  séries,  de  plus  de  10  observations. 

Ainsi,  après  avoir  obtenu  pour  Paris  la  longoeor  de  9  joon  o38,  on  p^  procéder 
à  la  recherdie  de  sa  forme  exacte  au  moyen  de  einq  groupes  d'obaervatîons,  par 

^*)  Cette  propontion  de  triage  entre  les  formes  moyennes,  je  ne  rai  jamais  mise  en  pratiqua'- 
Cela  uniquement  pour  éviter  ceriaines  objections  possibles. 
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<mpfe,  de  dDcpanle  aéries  ehaeon.  C'est  ainsi  que  j  ai  obtenu  la  forme  (8)  r^ulUml 
fkfcnqséries  9,  10,  it,  19,  i3. 
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3.              3. 

4.              S. 
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—  0.485 
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.    ij««ri»73... 
.  !•  «tra  1876 

—  •.o7« 

—  i.o46 
-H  o.tt9 

0.997 

—  ••99« 

—  0.8*6 

—  0.964 

—  o.64i 
+  0.383 

—  o.6i« 

+  0.448 

—  o.*76 

—  1,499 

—  0.863 

—  0.36* 

-4-  0.386 
-f-  0.06s 

-  0-^79 

-  0.071 

+  0.648 

-h  0  65*  4-  0.396 
—  0.490^-4-  1.09* 
-f-  0.735  -h  t.iâi 
-t-  o.56i  |H-  1.173 
-+■  i.33i  -h  o.97i 

-♦-  o.t88'-H  1  .oi4 
4-  o.68«  +  1.548 
+  0.881  -f-  O.Sti 
-h  1.1*1  —  o.i63 
-H  0.700  -f-  0.856 

•    lifCMc  i^Mnle 

-  0.796 

—  0.39* 

—  o.Sio 

-{-  0.109 

-♦-  o.558-h  0.967 

-H  0.784  4-  o.Cg*  —  0.563  1 

1         1 

Laoalogîe  d^ensemble  se  reconnaît  facilement  dans  ces  cinq  sëries;  ainsi  il  y  a  ton- 
;"irs  ooe  partie  concave  vers  les  extrémités  de  la  courbe  et  une  partie  convexe  vers  le 


Les  es  qoe  je  viens  de  citer  sont  parmi  les  plus  défavorables  et  les  plus  difficiles. 
L  gviiéral,  Fanalogie  entre  les  courbes  successives  est  beaucoup  plus  frappante  et 
«Mjiat  elle  se  soutient,  bien  que  chaque  groupe  d'observations  soit  obtenu  à  Taide 
i-m  petit  nombre  de  séries. 

iiBH  fl  existe  pour  Buenos-Ayres  une  période  dont  la  longueur  est  d*enviroD  9  jours 
>ii  Loe  première  forme  obtenue ,  simplement  k  l'aide  de  dix  séries  d'observations  à 
f«tr  dn  1"  déeembre  1 870,  est  représentée  comme  il  suit  (  1 4  ). 

»  760""  i3;    7o8*"98;    756""9i;   757"*6A;    759""  79;    760**  5i;    759"*63; 
I       758—  76;  757—  90;  708—  69. 

'  K  deuxième  ferme  obtenue  de  la  même  façon  est  la  suivante  : 

•    \  76a"*  00;    763""  00;    76i""r>o;    761*"  3o;    764"*  5o;    765""  60;    765"*  5o; 
i      76!— 3o;  764"*o8;  76A— 4o. 

Laoiiogie  entre  œs  deux  fermes  est  frappante  ;  et  cette  analogie  se  soutient  encore 
*  «  lieu  de  dix  sâies  d'observations,  on  ne  prend  que  cinq  séries. 


u 


FOBHB  DES  PERIODES  ANOMALES. 


Lonque  la  période  est  simple,  il  est  facile  de  constater  que  sa  forme  est  épicvcloî- 
^^.êmà  que  nous  ie  verrons.  Quand  la  période  est  compliquée,  elle  est  composée 
'"A  eudieTétremeot  d*épicycJoîdes  (le  rayon  moyen  de  la  base  de  la  roulette  étant  le 
1;  a  de  b  terre).  Mais ,  comme  il  est  en  général  excessivement  difficile  de  dégager 
*^  ffHcydoides  qui  ont  concouru  à  donner  la  forme  générale  de  la  période,  il  faat, 
*^  «  dernier  cas,  se  contenter  d'eolrevoir  la  forme  épicycloïdale.  Si  Ton  cherche  à 
i^  ^>icydoîdeB  correspondant  h  des  périodes  plus  courtes ,  hannoniqucs  de 
e  plus  longue  envisagée,  la  c^iurbe  simple  qui  correspondrait  h  la  longueur 
•^  à^  \a  p^iode  est  ordinairement  une  courbe  du  gpure  sinussoïde  dans  laquelle. 
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au  lieu  det  sinus  simples,  on  emploi^aii  des  puissances  impaires  de  ces  luias.  J«  ur 
^eux  pas,  d*ailleur8,  m*ëtendre  davantage  sur  celte  dernière  oLeervalion ,  donl  je€OQip(« 
faire  le  sujet  d*un  nouveau  travail. 

Un  exemple  remarquable  de  période  sinmle  est  celle  du  lieu  de  Holjhead;  die&t 
de  9  jours  53a.  La  courbe  régulière  autour  de  laqudle  oscille  la  courbe  lepréteotaûve 
de  la  période  est  une  épicycloîde  dont  on  aurait  amplifié  chaque  ordonnée  dans  le  mhie 
rapport.  Le  tableau  suivant  donne  les  hauteurs  correspondant  à  chaque  jour  de  1^ 
période  et  en  regard  Tordonnée  de  Tépicycloîde  correspondant  aux  mêmes  abseiaes. 


JOURS  DE  LA  PÉRIODE. 
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1.... 

2.... 

s... 

4... 
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6... 
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SA  «MMaràtMMt 
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75/i.58 
757.15 
758.96 
759.07 
759.30 
759.61 
769.15 

768. 5i 
758.09 
766.16 
756.58 
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75&.58 
767.30 
768.35 
768 . 96 
769.17 
769 . 35 

769. «7 
768.69 

767 . 88 

756.^5 

75&.68 


Lorsque  les  moyennes  donnent  pour  la  période  une  forme  compliquée.,  la  reproj*» 
tion  théorique  de  ces  formes  est  souvent  hérissée  de  di£Scultés  et  on  ne  peut  encor*' 
arriver  que  par  tâtonnement.  Il  faut  commencer  par  déterminer,  pour  ie  iien  oonaderi 
la  forme  habituelle  des  accidents  de  la  dépression  barométrique.  On  en  ooodun 
peu  près.Tespèce  d'épicydoîde  à  employer  pour  reproduire  la  forme  théorique.  Ot 
forme  résulte  en  général  d'une  combinaison  plus  ou  moins  compliquée  d^épicydoîd^  1 
même  espèce,  dont  les  axes  de  symétrie  correspondront  k  diverses  dates  oe  la  perici 
Si  la  pénode  est  de  9  jours ,  par  exemple ,  Tépicydoîde  sera  délarmioée  par  9  poicl 
également  distants.  On  distribuera  alors  sur  le  papier  les  valeurs  des  9  ordonnée»  ^ 
respondantes  de  manière  que  la  grande  dépression  accusée  par  la  courbe  corresp^ 
aux  différentes  dépressions  accusées  par  U  forme  moyenne  ;  on  prendra  la  somme  <i 
tous  les  termes  superposés,  on  la  multipliera  au  besoin  par  un  certain  facteur,  i 
manière  è  avoir  une  forme  de  courbe  se  rapprochant  autant  que  possible  de  celle  qui 
veut  reproduire;  on  comparera  ensuite  les  deux  courbes,  on  considérera  les  différai 
des  ordonnées;  on  se  fera  alors  une  idée  de  la  façon  dont  il  faudra  modi6er  le  r^'^ 
obtenu  pour  que  celui-ci  représente  la  forme  moyenne  donnée  par  les  ohfienati'q 
En  opérant  ainsi,  on  pourra  reproduire  les  formes  les  plus  compliquées  et  on  pour 
déterminer  la  vraie  forme  de  la  période,  ainsi  que  la  limite  des  dédacemeols  qoelcc-i 
qu  elle  présente  éprouve  par  rapport  è  un  pomt  fixe  de  la  période. 

Afin  d*éclaircir  tout  ce  qui  peut  naraltre  confus  dans  le  paragraphe  qui  préce: 
je  vais  donner  on  exemple  de  cette  recnerche  en  choisissant  le  lieu  Se  Paiîs,  pour  U^ 
j  ai  déjè  indiqué  une  période  de  9  jours  o38.  Voici  la  suite  des  calculs  a  fair^  : 
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v«ift  orne  les  diCércuoet  enlre  eo  deux  fonnes  sont  nëgtigeables. 

résohe  maâ  de  19  épiocloîdes  de  méoie  espèce,  doot  la 
de  chaam  de  leors  tenues  serai!  le  qaaK  de  la  valeur  des  termes 
>>ridoMie  doiiC  je  me  ans  serti  dans  me  opérations.  Chaque  dépression  oFfservéc 
'-**  'la  êaaAe  ■witeoDc  résolle  de  la  eombinaison  de  plusieim  minima  épicydoiJaiu 
>  iM,  tt  wamkn  est  repréKolé  aânn  qn*il  soit  : 


JOLRS   DE  LA   PERIODK. 


»tSlC^âTIO^ 


#.    [   I 


^•««•la 


I 


I»  «o 


M  '" 
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Il  est  évident  que  du  point  o  de  la  période  au  point  & ,  et  du  point  8  an  point  o  de 
la  période  suivante,  on  constate  le  déplacement  continu  de  Taxe  d*une  épicydoîde,  sorir 
de  balancement  autour  d'une  position  moyenne  correspondant  au  point  i  .5  de  la  pé- 
riode. Si  je  soustrais  alors  le  nombre  i  a  commun  aux  termes  représentant  la  soidow 
des  minima  épicycloîdaux  en  chaque  point  (c),  j'obtiens  pour  chaque  point  le  nombre 
des  minima  épicydoîdaux  (d)  qui,  en  dehors  de  fonde  principale,  viennent  modifier  la 
forme  de  la  période.  Pour  construire  une  courbe  se  rapprochant  autant  que  possible  de 
la  forme  vraie  de  la  période,  il  me  suffira  de  commencer  par  faire  coïncider  le  mini- 
mum d'une  première  épicydoîde  ^'^  avec  le  point  i.5  de  la  période  et  de  nioltipUer  par 
1 9  chacun  de  ses  termes;  je  ferai  coïncider  ensuite  les  minima  d'épicydoîdes  de  mène 
espèce  avec  les  points  o,  a,  6  et  8,  je  multiplierai  par  7  chacun  de  leurs  termes,  et 
enCn  je  ferai  coïncider  avec  le  point  h  le  minimum  u  une  autre  épicydoîde  du  même 
genre  en  multipliant  chacun  de  ses  termes  par  â.  Cela  fait,  je  sonmierai  tous  les  tennes> 
qui  se  correspondent  et  je  diviserai  par  /i.  J'aurai  alors  l'expression  correspondant  à  U 
vraie  forme  oe  la  période. 
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DÉSIGNATION 

»■■  «PilATlOIIS. 

Termes  de  la  i"  épicyeioïde  moltipliéi 
pw  If 

Idem  de  la  a*,  malUpli^t  par  7 

litm  de  la  3*,  mollipliés  par  7 

litm  de  la  4*»  moltipliët  par  7 

Jdtm  de  la  5",  mallipliée  par  7 

Idem  de  la  6*,  mallipliét  par  a 

SoaiDaiA(Â) 

i/A  MMDflMa  A  (B) 


JOURS  DE  LA  PÉRIODE. 


0. 


t.oS 
7.Aa 
t. 81 

d.os 
0.98 
1.01 


i.&e 


—  0.35 


1. 


5.88 
0.98 
0.98 
S.57 
t.8> 
0.88 


— 1.67 


—  0.89 


5. 


5.88 
1.8a 
7.&a 
S.57 
3.08 
e.&a 


—  A.3t 


—  1.08 


3. 


1.08 
3.08 

—  0.98 
3.08 
3.57 

—  o.aS 


9.55 


a. 89 


A. 


•M 

3.67 
i.St 
1.8a 
3.57 
a. 06 


11.16 


a.79 


5. 


5.88 
3.57 
3.98 
•.98 
A.68 
O.aS 


«4.35 


3.59 


6. 


6.48 
S.08 
3.57 
7.4a 
1.8a 
o.5a 


8.o5 


a.oi 


7. 


5.88 
i.8t 
3.57 
0.98 
-0.98 
0.88 


to.19 


a.55 


3.»* 

7J. 

1.01 


»«* 


.^ 


Cette  dernière  courbe  (B)  est  la  vraie  forme  de  la  période  de  9  jours  o38  propr- 
au  lieu  de  Paris,  forme  d^;agée  des  altérations  dues  à  l'osdllation  de  l'onde  princip!^ 
Elle  rend  parfaitement  compte  de  toutes  les  particularités  que  Ton  peut  remart^u^r 
tinns  les  formes  déduites  de  différentes  séries  d'obsen^ations. 

La  méthode  que  je  viens  d'indiquer  peut  s'appliquer  aux  formes  de  toutes  les  pe* 
riodes,  quel  que  soit,  d'ailleurs,  le  nombre  de  séries  d'observations  employées.  L>e> 
formes  moyennes  ont  le  précieux  avantage  de  conserver  la  trace  de  toutes  1^  anoma- 
lies et  de  permettre  de  les  éliminer  si  le  besoin  s'en  fait  sentir. 

L'osdllation  éprouvée  par  fonde  prindpale  dans  l'exemple  donné  est  fadlemeat  rp- 
connaissable  k  la  simple  inspection  des  tableaux  d'obsen-ations  faites  k  Paris.  Dans  i>n 
certain  nombre  de  cas,  l'oscillation  est  plus  faible  et  la  vraie  forme  de  l'onde  priiKi- 
pale  se  dessine  d'aune  façon  assez  caractéristique,  ainsi  qu'on  peut  le  remarquer  poor 
le  lieu  de  Holyhead. 

Si  Ton  consulte  les  tableaux  d'observations  faites  à  Paris,  on  y  reconnaît  que  \fs  ^ 
pressions  successives ,  correspondantes  à  la  période  que  nous  venons  d'envisager,  n'ont 
pas  tontes  la  même  valeur,  qu'elles  varient  même  entre  des  limites  assez  grandes.  O'i 

"  Il  s'agit  d'une  épicydoîde  dont  les  lei-mc»  ont  la  même  valeur  q«iç  ceux  Hc  P^^îryrloiH^  'i-' 
j«  ID«*  91115  9€rvi  prérMemment. 
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•lii  n  ptfaomfne  de  rioledmnce  des  ondes  et  auasi  prohableiiieul  à  l«  c«M)$liCtH 
»  n^taede  notre  otiD06|ifaère.  Les  formes  qoe  nous  venons  de  déterminer  «ont  eea- 
y«s  flDfia|iuydre  i  nn  certain  ëlat  invariaUe  de  ralmosphère  et  être  fk'gM^  d<^ 
-tederioterUfireDoe.  EUes  seront  considéra  comme  résultant  de  fiicUoii  u  une  Torct^ 
ypMÀm  déterminée.  La  force  qui  sollîcile  les  molécules  de  Tair  variant  do  f^r^n- 
«r.fa^pieydoides  qoi  en  résultent  peuvent  varier  d*espèce,  et  In  période  «  tout  en 
ais'mBt  la  même  longnenr,  aura  ses  accidents  plus  ou  moins  accusa. 
Laoutalation  de  la  forme  épicydoîdale  que  présentent  les  nériodes  anomales  a  une 
r«^ ioportaoee  au  point  de  vue  de  la  physique  générale;  elle  établit  une  liaison  de 
:  s  entre  la  mécanique  des  liquides  et  celle  des  fluides  aériformos.  Ce  sont  do  vérj- 
^^  Tigoes  aériennes  affectant  la  forme  des  vagues  liquides.  Toute  théorie  s  appuyant 
r  V5  moQTements  de  Tatmosphère  devra  donc  bien  tenir  couapte  des  faits  que  je 
'«(f  établir. 

III 


rOtnCS  TBKlfrHIQGIS  GOKftRSPONDAlITBS  AUX  FORMBS  BAROMBTRIOVBS 

nSS  PÉR10I>B6  ANOMALKS. 

'"Attdéroos  le  lieu  de  Constantinople  et  construisons  la  courbe  moyenne  des  près-* 
■Kbmmétnques  d^une  période  anomale,  au  moyen  d'un  petit  groupe  d*ob8ervatioDS 
J  wdrda  i"  janvier  1876  par  exemple.  Construisons,  à  partir  de  la  même  date,  ot 
a  aoyeo  du  même  nonsbre  de  groupes  d'observations ,  pour  la  même  période  de 

jfmn  o&o,  la  courbe  moyenne  des  températures.  Cette  courbe  est  également  pénV 
^(t  la  période  est  exactement  de  la  même  longueur;  mais,  si  on  les  conaidAro 
•<tedeai  comme  ayant  la  même  date  pour  origine,  les  formes  ae  contrarient;  là  ou 
'  '^miHk  barométrique  présente  nn  maximum ,  la  oom*be  thermométrique  préneote  un 
^^■DQD.  Mais  si  Ton  considère  Torigine  de  la  période  thermométrique  comme  rjmi- 


h  joors  avant  la  période  barométrique,  c'est-à-dire  le  o  de  la  période  Ihermo- 
^tnqoe  comme  correspondant  à  la  date  6  de  la  période  barométrique  «  Um  deux 
'-t^  prétentent  une  concordance  parfaite  ^'^  La  concordance  des  deux  péri/>d/*4  #*»( 
•  «naote.  Appelons  toujours  o  Forigine  de  chaque  période,  nous  aoroos  pofjr  0#fw- 
^taople  le  tableau  suivant  "  : 


JOCRS  DE  LA   rÉBIODK. 


A,    I     ft      •     A, 


T 


' .  '  • 
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9rk        7"3  I    fo'fl      «ni      to*      f  f  r. 
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«      I     ^ 
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»'r  '', 


Oa 
U 


pQdiregiie  ta  , 
*<^eeca9.  «■ 


**'*^'V»^*Wl||<»lP» 


ÛkemMiiiiMn/pi^  <v>fr. 


'i.*-" 


,♦»*#« 


»nt  d'une  f*"Ç^t  l'T  '  ••.r...,., 
fi^-  I  une  ffn^n^'i  I*  'l**  <, 


/•    -^i^ 


# 
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Pai  vérifie  pour  un  grand  nombre  de  lieux  ia  concordance  entre  les  Cormes  des  deux 
périodes,  et  elle  ne  s^est  jamais  démentie;  seulement,  quant  à  Tor^tiK  de  ia  période' 
thermique,  j^ai  remarqué  quelle  ett  contemporaine  avec  celle  de  la  période  barométri^tie 
ou  qu'elle  en  diffère  de  i ,  2 ,  3.  . ,  jours  suivant  que  le  lieu  considère  est  â  l'équatnr  m 
s'en  éloigne  de  plus  en  plus.  Comme  exemple,  je  puis  citer  Batavia.  La  longueur  du  U 
période  pour  Batavia  est  de  7  jours  00961,  Torigine  étant  prise  au  1"  janvier  t866 
(6  heures  du  matin).  Je  détermine  les  deux  formes  barométrique  et  thermique  et  j'ob- 
tiens le  résultat  suivant  : 


DÉSIGNATION 

•  ■•OfàtàTIOM. 

JOURS  DE  LA  F 

ÉRIODE. 

0. 

1. 

9. 

8. 

â. 

8. 

6. 

Gomi|ioiiduiM  afce  la  date  da  ia  période 
UnnùinM 

e 

1 

■ 

S 

4 

S 

PoroM  baronétfMrae • 

7&S.90S 

7S8.8M 

7S8.S68 

7$8.5a6 

7S9.oai 

789.056 

i 

PoroM  themûnie • . 

•8*06 

•S*t4 

ae*90 

•S*aA 

i8-i8 

•rkk 

Corraipoodaoee  ifee  la  date  de  la  période 
baromAriooe 

0 

t 

a 

8 

k 

s 

Les  deux  formes  sont  obtenues  au  moyen  d*un  nombre  relativement  considérable  d< 
séries,  car  les  variations  barométriques  et  thermométriques  sont  très  faibles  pour  k 
lieu  de  Bataria. 

Pour  Buenos-Ayres,  lieu  situé  entre  Batavia  et  Constantinople  ^'\  la  ooDOordance  i 
lieu  à  trois  jours  d'intervalle;  à  Moscou,  l'intervalle  entre  les  deux  origines  e»t  à 
6  jours. 

ORIGINE  DU  JOUR  JIM0ROLO6IQUK. 

En  recherchant  les  périodes  thermiques,  je  me  suis  aperçu  d'une  grave  erreur  i\w 
les  météorologistes  commettent  lorsqu'ils  déterminent  la  température  moyenne  diuni^ 
et  qui  tient  à  ce  que  Ion  a  fixé  à  minuit  lorigine  du  jour  météorologique.  La  conae- 
quence  est  que,  pour  déterminer  la  température  moyenne,  on  fait  concourir  la  temf- 
ture  minimum  du  matin  avec  la  température  maximum  de  raprès-midi ,  ce  qui  ni 
faux.  U  est  bien  évident,  pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  que  généalogiquement  ou^ 
température  minimum  se  rattache  an  maximum  précédent,  et  non  an  maximum  va.- 
vant  ;  ce  minimum  résulte  évidemment  du  refroidissement  de  l'air  échaoflé  la  vriHe  ei 
non  de  celui  qui  sera  échauffé  plus  tard;  si  l'on  s'en  tenait  \h  simplement,  la  quMi'c 
semblerait  être  plutAt  de  pure  théorie  que  de  pratique,  mais  nous  allons  voir  que  i^ 
eoDséqnenoes sont  plus  graves,  que  la  température  moyenne  diurne,  telle  qu'elle  f^' 

riode.  La  deuxième  ligne  indique  où  en  est  la  période  ihennique  pour  la  date  de  la  période  U'^*^ 
métrique  indiquée  au-dettus  du  chiffre  considéré,  et  la  doquième  ligne  où  on  en  est  de  U  p**"  <^' 
barométrique  pour  la  date  de  la  période  thermique  inscrite  dans  la  première  ligne,  einDr^* 
Après  6  jours  (première  ligne)  à  dater  de  Torigine  de  la  période,  le  baromètre  marque  763" 
(Ux>isièaie  ligne)  et  ia  période  thermique  correspondante  en  est  an  8*  jour;  après  7  joon  '  f^ 
mière  ligne)  à  dater  de  Torigine  de  la  période  thermique,  le  ibermomètre  marque  1 T  6.  et  -^ 
période  barométrique  correspondante  a  commencé  depuis  deux  jours. 
'    En  iaisant  abs^lraction  du  signe  de  la  latitude,  bien  entendu. 
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iadiquëe  dans  tou8  oos  registres  d'observatoires,  ne  saurait  être  propre  à  aucun  usage 
sdeotiiiime  et  ne  peut  mener  ^*à  des  erreurs. 

Considérons  une  période  thermique  quelconque  obtenue  h  Taide  même  d'un  petit 
Dombre  d'observations  à  Theure  du  maiimum.  Nous  aurons  une  période  thermique 
maximom.  Déterminons  paiement  la  période  thermique  minimum  à  partir  de  la  même 
date  météorologique;  nous  verrons  que  les  formes  obtenues  sont  parfaitement  ana- 
lo^es,  mais  pas  concordantes.  Pour  qu  elles  le  deviennent,  il  nous  suffira  de  reculer 
d'an  jour  les  dates  de  la  période  thermique  minima ,  ce  qui  prouve  bien  que  le  mi- 
DÎmam  du  matin  doit  forcement  se  rattacher  au  maximum  de  la  veille. 

Gomme  exemple,  choisissons  le  lieu  de  CSonstantinople,  pour  lequel  la  période  est  de 
io,o4.  Les  résultats  obtenus  en  considérant  les  dates  météorologiques  telle»  qu^elies 
sont  établies  actuellement  sont  les  smvantes  : 


0ÉSIG5AT1OII  DBS  COURBES. 

■" 

JOURS  PE  liA  PÉRIODE. 

R9P«! 

9Ba 

0. 

1. 

2. 

3. 

A. 

5. 

to*8A 
887 

6. 

7. 

lt*OI 

k  70 

8. 

9. 

BMlilBBB 

878 

9-58 
hhk 

9*.f 

8  88 

8-75 
8  66 

9-4. 
8  85 

ti*A8 
875 

to*6A 
5  5o 

9"t8 
A  17 

COQltwt         ■™""" 

_     «  _  ■                ^^^ 

Pour  obtenir  la  concordance  entre  les  deux  séries,  il  faut  faire  coïncider  le  n*  1  de 
b  deuxième  courbe  avec  le  n*  o  de  la  première  courbe ,  on  a  alors  : 

ïuimois..    10*17     9*^^     9*^s     ^*7^     9*^^     to*8/ï     ii*A3     is'os     10*6/1     9*98 
XioîiDUD..     &  A4    3  38    3  56    3  35    387      375      A  70      kbo^    417     378 

La  Gooeordance  étant  ici  établie,  je  puis  prendre  sans  incoovëpient  la  moyenne  des 
termes  correspondants,  et  je  suis  dans  le  vrai,  tandis  que  si  je  prends  la  moyenne  dans 
le  cas  précédent,  j^obtiens  un  nombre,  mais  qui  n'a  aucune  signiGcation.  Rien  n'em- 
pMioait  dès  lors  de  considérer  le  maximum  d'aujourd'hui  et  le  minimum  à  la  même 
m  météorologique  du  mois  prochain,  pour  avoir  la  moyenne  d'aujourd'hui.  L'erreur 
est  d'autant  plus  grande  en  opérant  comme  on  le  fait  que  les  écarts  sont  plus  consi- 
dérables on  plus  serrés. 

La  demi-scmime  des  termes  superposa  dans  les  deux  premières  séries  donne  la 
fcrme  suivante  : 

7*oa     7*01     6*3o     6'i5     6*38     7*35     7*59     8'86     8*07     6*78 

La  foroie  des  deux  autres  séries  est  la  suivatfte  : 

7*35     6*48     6«39     6"o5     6*64     7'ay     8*o6     8*76     7*4o     6*53 

Lei  difiSrenoes  sont,  on  le  voit,  asses  considérables;  elles  arrivent  à  dépasser  un 
demi-degré.  •- 

L'observation  est  d'autant  plus  importante  que  toutes  ces  erreiuv  s'accumulent  lors- 
que l'on  emploie,  pour  la  recherche  des  formes  thermiques,  la  température  moyenne 
telle  qu'elle  est  enregistrée  dans  les  recueils  d'observations  météorologiques ,  et  em- 
pêche de  trouver  la  moindre  concordance  dans  ces  formes.  C'est  ainsi  que  pendant  fort 
longtemps  toutes  les  recherches  que  j'ai  faites  au  sujet  des  périodes  thermiques  ne 
n  ont  conduit  à  aucuBe  sorte  de  i^uftat,  et  que  j'allais  y  renoncer  complètement  et, 
je  dois  le  dire,  avec  regret,  lorsque  j'ai  songé  à  cette  cause  d'erreur.  J'ai  du  repreudre 
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alors  tous  mes  calculs  et  suis,  mais  seulement  aIoi*s«  arrive  aux  résultats  parbitement 
défîois  que  j*ai  expoa^  plus  haut.  La  conséquence  de  tout  ce  qui  précède  est  qae  Tm 
commet  une  erreur  flagrante  dans  la  façon  d'obtenir  la  température  moyenne  dnrne,  ^m 
cette  erreur  provient  de  la  façon  de  compter  le  jour  météorologique,  qu'en  conMéquenctil 
faut  y  porter  remède,  et  loccasion  est  belle  en  ce  moment.  Il  faudrait  fixer  Torigine  co&- 
ventionnellc  du  jour  météorologique  de  façon  h  saltsCaire  aux  exigences  du  senice  m^ 
téorologique  et  aussi  aux  nécessités  de  la  science. 


IV 

LIS  CTCLONKS  IT  ANTICTCLOlfKS  SORT  DKS  FHéfiOllilVBS  DB  MEME  ESPECE 
COMPLEMENTAIRES  ET  QUI  SEMBLENT  PiRIODIQURS. 

Si  Ton  observe  la  disposition  des  courbes  isobarométriques,  on  remarque  qu'elles  ont 
une  grande  tendance  à  affeetar  une  forme  circulaire  dans  le  cydone  et  Tanticydoii^. 
Les  phénomènes  sont  alors  de  même  espèce,  et  complémentaires  sous  un  certaio 
rapporL 

Si  Ton  opère  sur  les  courbes  isobarométriques  comme  lorsque  Ion  veut  établir  1^ 
profil  d'une  section  de  terrain  représentée  sur  le  papier  par  des  courbes  de  niveaa,  \f 
profil  que  Ton  obtient  dans  le  cas  d*un  cyclone  et  d'un  anticyclone  est  une  courbe  do 
genre  épicycloîde,  et  Ion  peut  toujours,  en  choisissant  une  échelle  convenable  poor  lo» 
hauteurs,  construire  une  épicycloîde  présentant  la  plus  grande  analogie  avec  elle. 
L*épicydoïde  est  ordinairement  une  épicycloide  raccourcie,  la  partie  concave  appa^il^ 
nant  au  cydone ,  la  partie  convexe  à  Tanticyclone. 

Gomme  exemple,  je  prendrai  les  courbes  isobarométriques  données  par  fatlas  <ie 
M.  Mohn  pour  le  a 5  janvier  i868,  soir,  par  exemple. 

Le  tableau  suivant  indique  les  difl*érences  entre  les  ordonnées  de  la  courbe  baroai^ 
trique  et  celles  de  Tépicycloïde  rac^^urcie  correspondante. 


DéSIGNATION 

VM    M»  M     rOMBlI  V  M  • 

VALEURS 

HADTBDRS 

•ABOMBTIIQCIt 

d^apris 
la  carte  de  M.  Moho. 

ORDONNÉES 

de 
répkjciotde  raceourne 

C«iilfc  da  erdonc  «... 

0.0 

6.5 

lO.l 

i4.5 
i9>o 
t4.o 
•8.5 

84.5 
89.0 
48. 0 
64.5 
74.5 

781.5 
735.0 
740.0 
745.0 
760.0 
755.0 
760.0 
765.0 
770.0 
775.0 
780.0 
781.0 

781.6 
785.0 
789.0 
7*4.5 
750.0 
7S6.0 
760. S 
765.0 
767.5 
778.5 
760.0 
761.0 

Coalro  de  ranlicyclooe 

La  forme  épicycloîdale  des  cyclones  et  des  anlicydones  est  frappante,  et  on  p*til  ^' 
constater  dans  chaque  cyclone  et  anticyclone  en  opérant  coiume  je  vieos  de  le  «Ih* 
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-ypf  foQ  voudra  ëtudior  la  constitution  mécanique  de  ces  phénomènes,  on  devra 
^  or  taiir  compte  de  cette  forme  ëpicycloîdale  qui  les  caractérise. 

ïjfs  ctdones  et  anticyclones  sont  des  phénomènes  é<|i]iva)ents  et  périodiques;  on 

:<>!idra  la  loogoeur  de  la  période  en  cherchant  le  plus  grand  commun  diviseur  des 

•^p$  qoi  séparent  les  époques  successives  de  ces  phénomènes  dans  un  même  lieu.  Cest 

.-aq  que  pour  le  lieu  de  Holyhead ,  je  trouve  pour  valeur  de  la  période  cyclonique  le 

vmJbK  8  jours  978,  le  minimum  se  rapportant  à  la  date  du  16  janvier  1071. 

V<^id  les  apparitioos  de  cydones  et  d'anticyclones  dont  le  centre  a  passé  par  Holyhead 
ir-L'iirde  186 'i  : 


i5D0vi>mbi« 
léjaaiier 
16  janvier 

95  jaovier 
ts  janvier 

96  février 
iSjanvier 
16  janvier 


186& 
1871 
1871 
187.3 
1873 
1873 
187& 
1877 


9,953  jours  ou  s5i  X  8^  978  (-^  9,953.5). 

737  joa«  ou  89x8^  978  (=     736 . 9  ). 

36  jours  ou  kxS'  978  («s       35.9). 

1*096  jours  ou  199  X  8^  978  («  1,095.3). 


«V.  SI  le  ntee  rétaltai  se  vériûaii  poor  d^autres  époques,  le  fait  acquerrait  kpios 
-ok  importance,  car  si  cela  ne  suffisait  pas  pour  pouvoir  affirmer  Tapparition  a  un 

nr»  pour  une  date  donnée  el  pour  nn  certain  lien ,  cela  suffirait  pour  avoir  Tassu- 
iK»  ({o'aorone  apparition  de  cydone  n*est  â  craindre  en  dehors  de  cette  date  pour  ce 

'^MDBe  Taolicydocie  correspond  an  sommet  convexe  de  Tépicycloîde  raeeourde,  et 
*  '^Hooe  à  son  sommet  concave,  ces  deux  portions  de  courbes  ne  sont  pas  compié- 
y^uan  Domàîqaement  pariant;  il  en  résulte  que  la  moyenne  entre  les  deux  phé- 
'.  aœs  est  repiéseotée  par  une  courbe  à  deux  inflexions.  C*est  ce  caractère  génénque 
%  l'oa  mnarqne   toujours  dans  les  formes   cycloniques  déterminées  k  Taide  de 


Kl 


On 

vt 


■in  bfenne 


*.-. 


eeitaio  lieu,  les  apparitions  de  cyclones  sont  plus  fréquentes  que  les  appa- 

tîcyciofies.  Tune   des  infleiions  caracténstiqnes  sera    plus  accusée  qne 

obtiendra  ces  formes  en  prenant  la  moyenne  des  termes  correspondants  de 

superposées  de  manièfe  que  la  cmivexité  de  Tune  corresponde  à  la 

Fantre;  si  les  apparitions  des  deux  phénomènes  ne  sont  pas  en  nombre 

les  tenoea  de  chaque  épicycloîde  par  le  rapport  correspondant  et 

la  moyenne. 

des  pâiodes  rycloniques  de  divers  points  des  Antilles  et  du  continent 
Oonune  le  nombre  des  observations  précises  faites  en  ces  points  est  restreint 
je  De  les  doniie  pas  comme  abaobes ,  mais  simplement  conune  se  rappro- 
vaatoup  d^  la  ferme  vraie.. 

BMDGETOWM  fB^RBADEu 
u>««cftci  M  Lft  Pciio»r 7^  H'i58.'». 

JOraS  DE  LA  PBRIOOI. 
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7«3  »l744.U!7M.t« 


!■■ 
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&. 

«. 

7«»» 

7«A.t« 

:«4^ 

TU.tê; 
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Datée  d'ouragans  qui  ont  s^vi  K  la  Barbade  : 

3i  août  1 670       7^,858  jours  «  9,56 1  x  f  86585  (fc= 

10  septembre  1780  j    ,8,28Hou«.=  ,,33o  X  7^  84585  (- 

àosepteiobre  t83o  '  ^  ;„...«^/ 

t-'août  i83i  3o6  jours  ==      39X7'8Û585{= 

Du  3i  août  1676  au  aS  janvier  1876,  l'intervalle  est  de  : 

109,33a  jours  =  13,935  X  7^86585. 


76.857'  95). 

i8,s8t^oo). 

3o6'  00). 


ne  sera  pas  un  multiple  de  7  jours  84585. 


POINTE-À-PÎTRE  (GUADELOUPE). 


as 


■a 


ORIGINE  DE  LA  PÉRIODE. 


LONGDBDR  DB  LA  PésiODB •     ^'  8989. 


mÊÊÊaSBBMBÊ 


tm 


•7  janvier  1876... 
SiUcembra  1875. 


tmÊamBm 

JOUES  DE  LA  PÉRIODE. 


rnsm 


0. 


761.0a 


i 


1. 


761.66 


s. 


761.10 


S. 


761.78 


h. 


769.06 


5. 


761  88 


6. 


761.80 


7. 


761.76 


Dates  d'ouragans  qui  ont  sëvi  à  la  Guadeloupe  : 

Sdéi^embre    1806   |   7,359  jours  ==960  X  7' 838s  (^ 

aejanvier        t8a5   j       .g^jours-    93  X  7^  8989  (. 
96jmttet         1895  ^  ' 

f7aoât  1897  75ajo«w«=   96  X  7"  8989  (. 


7,358^  5), 
180^0). 
751'  5). 


Dti  3  décembre  i8oà  au  6  décembre  1875,  finiervaHe  est  de  : 

35,935 jours» 3,3 1 3  X  7^8989. 

FORT-DE-FRANCE  (MARTINIQUE). 

LOnCUBUB  DB  LA  PiBlODB 1  O'  f  7I  6. 


ORIGINE  DB  LA  PÉRIODE. 


7  d&Mibre  1876. 


■EBSBBBBBBBBBSaaBaBBaB^B" 
JOURS  DE  LA  PÉRIODE. 


0. 


HB^a 


** 


759.^7  760.08 


Éa 


759.91 


8. 


^59.60 


7S9.78 


760. 19 


t. 


760.68 


7. 


769.78 


760.00 


». 


759.7» 


A  cette  période  correspondent  deui  points  cycloniqiies ,  Tan  coïncide  avec  le  pomf  0, 
r«ulre  avec  le  point  3. 


^  255  — 
(Mm  d'ouragans  qui  ont  s^vi  à  la  Martinique  : 

lOOdobre  1780     )    «e  ■  a  i.ea     ,         i  >  /       OF  •  o> 

TéécaahK    1876  {  35.i««iours=  8,453  X  10' 171&  (=35.1.1' 8). 

loSSSbm    îsîe  t   '^''95  jours  =  9,595  XI 0^1 71 4  (=96,395*0). 

!o^t           Î83I  •.55Sjours=     .à3x.oi,7i*(=    ,,S54*6). 

*liSel         \ll]  3.63.iour.=    35,  x  lo*  17.4  (=    3,681*9). 

.Î^Sf'"'"*  \ll^  8.38.ioo«=    8.àx.o*.7.M-   8.38,i8). 

Od  voit  que  Touragan  da  lo  octobre  1780  correspond  au  point  0  de  la  période, 
Uodis  que  les  autres  correspondent  an  point  3. 


PORTO-BICO. 

LOneUBUB  Dl  LA  PIBIODI 7'  666968. 


ORIGINB  DB  LA  PÉRIODB. 

•              • 

JOURS  DE  LA  PÉB 

IODE. 

1 

0. 

i. 

9. 

8. 

A. 

6. 

S. 

«.«7. 

1  i  i  ffTrl«r  tSiS • 

7<8.75 

76&.t8 

76A.77 

76^.54 

765.54 

765. •€ 

764.78 

764.50 

Dticg  d  ouragans  qui  ont  sëvi  à  Porto-Rico  : 


SAINT-THOMAS. 

LOROIJBIIB  Dl  LA  PÉBIOM 8'  9&5&36. 


OBICIIIB  DB  LA  PfolODB. 


187& 


JOURS  DB  LA  PÉRIODB. 


0. 


766.66 


1. 


768. So 


9. 


76S.68 


3. 


768.06 


4. 


767. 9A 


5. 


768.14 


6. 


768.14 


7. 


768.0» 


l^ila  d*oar«pn  qui  ont  sévi  k  Sainl-Thoiiias  : 

î^ar^'lSsM     *.o«5j««r.-    493  X  8i  .45436. 
•;SSS:7.!S;i  i  »o,593jo«r,-..489X  8^.45*36. 


—  i>:)6  — 


SANTIAGO  DK  Cl  BA. 

LO^bPBUR  DK  LA  PélllOM 9^  ihfjhSi. 


ORlCmS  DB  LA  PÉRIODB. 

JOURS  DB  LA  PÉRIODS. 

""^ 

0. 

1. 

2. 

3. 

A. 

5. 

6. 

7. 

1. 

So  ianvicr  1 87S. ..•.•.......••*•. 

759«4 

759-67 

759.94 

759.86 

759.74 

759-77 

7€o.o9 

759.70  7Sj.a 

Dates  cToaragans  qui  ont  sëvi  à  Santiago  de  Goba  : 

i3  avril  i83])     roi:-  ^    >  -  jm 

3o  janvier        ,870    {    «M76  jour.  =  1,716  penodw. 

LA  HAVANE. 

LO?ICIIBCa  DE  LA   PillODK 1  o'  1  5'l  1  871 . 


ORIGINE  DE  lA  PÉRIODE. 

JOURS  DB  LA  PÉRIODE 

• 

" 

0. 

1. 

2. 

3. 

A. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9 

■Cl  îftBvier  1 8^5 

757 . 56 

758.36 

759.5a 

759. G8 

759.68 

760.3» 

760.69 

760.3» 

75«79 

7U  1' 

Dates  d^ouragans  qai  onl  sëvi  à  la  Havane  : 
1 9  octobre       1 866 


19.5  janvier     1870    )        '  1        f~ 


kEY-WEST. 
LoncDEia  Di  LA  piaiODE toMgi  1399. 


ORIGIfIR  DE  LA  PÉRIODE. 


JOURS  DB  LA  PÉRIODE. 


0. 


8  janvier  1875 763. 33 


1. 


76A.53 


9. 


765 . i 1 


76S . 90 


76S.33 


5. 


76S . »7 


6. 


76A.78 


765. 7t 


8. 


7«S.59 


•^ft 


Dates  d  ouragans  qui  ont  sëvi  à  Key-Wesl  : 
5  octobre       tihh 


l^       \î^t  j  «..»»5J<>-«  =  3.95«'P«^ 


—  à57  — 

NOLVELLK-ORLÉANS. 
Lo^coei'i  Dt  LA  péiioBi lo'  i83i6i. 


niiGLU  DE  U  PERIODE. 


l  «ifwr  1879 


JOURS  DB  LA  PÉRIODE. 


0. 


763.58 


!. 


76S.64 


2. 


767.5© 


3. 


767.48 


766.09 


764.69 


A. 


764.79 


7. 


764.78 


8. 


766.19 


9. 


765.741 


natescToiir^iisqai  ont  sëvi  k  la  Nouvelle-Oriëans  : 


CHAm^STON. 

LOII6IICB  DE  LA  PiuODI '10^  376539. 


I^rf^  iToaragaiw  qui  ont  sëvî  à  Charieston  : 

i5 septembre  175»   j    ,3,o56joa» 
<i  février         1809   ] 
^jaoTÎer        1875   |   «6,6i5joor8 


1,7^0  périodes. 
9,565  périodes. 


CAP  HATTERAS. 

LA  pillOM 


fO'  &9. 


••::^  DE  L4  PCBIODB. 


JOCRS  DB  LA  PÉRIODE. 


0. 


î. 


3. 


mS'wr  187*. 


760.^ 


765. So 


767.90 


763.S9 


761.34 


■it/Hd** 


«3 
3i 
«3 


qui  ont  séfi  aa  cap  Hatteras  : 

dtembre  i8ii,81i.  soir  |   93,069' 5 
-'    liei       1878,  matin       j 

I  i8s7  j    «T^^s^o 


9,919 

s,663 


V  fO. 
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Si,  comme  les  relations  que  je  viens  de  citer  semblent  le  prodver,  les  ouragms  n'ap- 
paraissent qu'à  un  jour  déterminé  d'une  période,  la  météorologie  se  trouverait  disposer 
d'une  connaissance  précieuse.  Car  au  moment  où  i  apparition  d*un  ouragan  sera  si- 

Înaiée  quelque  part,  sa  trajectoire  sera  connue  facilement  et  la  date  de  son  apparition 
ans  les  autres  points  sera  indiquée  par  la  position  du  minimum  dans  la  forme  de  la 
période  propre  à  chaque  lieu. 

Les  périodes  cydoniques  peuvent  aisément  se  déterminer  pour  les  points  situés  h  U 
surface  des  océans,  grftce  aux  cartes  météorologiques  qui  se  publient  diaque  ioor.  On 
choisira  un  point  déterminé,  on  noiera  les  dates  correspondant  aux  passages  on  œnUt 
des  cyclones  ou  d'anticyclones,  on  prendra  le  plus  grand  commun  diviseur  des  ioter- 
valles  de  temps  des  passages  successifs,  on  aura  la  longueur  de  la  période  cycloni^ue. 
On  en  déterminera  ensuite  la  forme  à  l'aide  delà  succession  jour  par  jour  des  pressions 
barométriques  en  ce  lieu.  Pour  le  nord  de  l'océan  Atlantique,  les  variations  baromé- 
triques sont  tellement  considérables  qu'il  suffit  de  connaître  les  pressions  k  9  on  3  mil- 
limètres  près. 

Les  périodes  cydoniques  ne  représoitenl  qu'un  cas  particulier  des  périodes  anomales; 
elles  sont  caractérisées  par  la  fréquence  relative  d'ondes  circulaires  qui  se  préseotcot 
en  de  certains  points  déterminés  de  la  pério{le. 

L'état  de  rotation  de  ces  systèmes  est  une  conséquence  de  leur  fonne;  l'air  accomoié 
ou  comprimé  dans  une  partie,  tendant  h  se  porter  vers  la  partie  raréfiée  de  Toade, 
éprouve  une  dëviatûm  dans  aa  direction  par  l'efti  de  la  rotatîoB  de  fai  terre,  ce  qm 
fiiit  que  Tonde  entière  doit  se  mettre  à  tourner  autour  de  son  axe  de  symétrie,  le  sem 
de  la  rotation  étant  iftvvrae  dans  les  deux  Cas.  A  Téquateur,  la  déviation  éprouvée  étant 
nulle,  il  ne  saurait  y  avoir  de  giration  cyclonique.  Daim  le  cas  d^un  cydone,  les  molé- 
cules d^aîr  tendant  à  se  rapprocher  du  centre,  la  vitesse  de  rotation  tendra  à  augmenter  ii 
mesure  qu'on  se  rapproche  de  Taxe  de  symétrie  de  Tonde ,  c'est-à-dîre  que  Ton  soit  le 
mouvement  des  molécules.  Dans  Tanticydone ,  c'est  Tinverse  qui  doit  avoir  lieu  et  (fà 
a  lieu  du  reste.  La  somme  des  forces  vives  dans  le  premier  cas  est  nécessairement  bieD 
plus  grande  que  duis  le  second;  les  molécules  semblent  devoir  être  groupées  comme  le 
volume  d'un  solide  engendré  par  la  rotation  d'une  demi-épycidoîde  (mse  d'on  aie  de 
symétrie  à  l'autre  et  tournant  autour  de  l'un  de  ces  axes. 

Je  m'arrête  id,  car  ce  genre  d'analyse  m'entratnerait  tout  à  fait  en  dehors  du  sojM 
que  j'entends  dévdopper  présentement;  si  i'en  ai  dit  quelques  mots,  c^est  que  le  ph^ 
nomène  de  rotation  que  présentent  les  onoes  circulaires  est  la  conséquence  directe  de 
la  forme  envisagée.  1 

DES  PKRIODBS  QCl  SBMBLKIfT  FORIHCB  DES  ASSOCIATIOHS  HAftHORIQUES. 

Dans  certains  cas,  les  périodes  anomales  semblent  former  dès  assodations  hanna- 
niques.  Quelquefois  l'association  est  peut-être  rédie,  mais  il  peut  arriver  aussi  qoelie* 
ne  soit  que  purement  accidentelle  et  due  seulement  à  ce  que  les  longueurs  des  périodei 
considérées  oiflèrent  très  peu  des  longueurs  qu'elles  devraient  avoir  pour  représeoter  lef 
termes  d'une  série  harmonique ,  et  si  la  diflérence  est  très  petite  il  faudrait  peut-être  qaa* 
ques  centaines  d'années  d'observations  pour  pouvoir  d^ger  entièrement  ces  pénodel 
et  vérifier  les  résultats.  Pour  le  moment,  on  ne  peut  oonc  considérer  la  réalité  Je^ 
assodations  «pie  comme  tout  à  fait  proUématiqae. 

C'est  ainsi  que  pour  le  lieu  de  Gonstantinople  je  rencontre  une  période  de  1  ioj.o3^ 
comprenant  un  certain  nombre  d'autres  périodes  rédies.  H  est  certain  qiM  la  pé- 
riode de  1 10  jours  o33  existe;  mais,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  on  ne  poorrait  en 
dire  autant  de  Tassodation  que  cette  période  présente.  Parmi  ses  harmoniques^  je  re- 
marque une  période  dont  Ja  longueur  est  de  sy  jours  5o8 ,  soit  le  quart  de  la  {grande. 
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(^ 


période  en  oomprend  tron  aulres  de  9  jotin  1693  chaaine;  ellei  sont 
la  leide  inspedioB  de  la  courbe  représentalive  de  la  période  de  97  jonrs  5o8 
^'^  Voiâ  eelte  période  dont  rorigine  est  le  1*  janvier  i865  ;  chaque  terme 


fils 

^'  le  réfsilBt  ée  «oo  oiisenralioiB. 


m 


><rKS  DE  L4  PERIODE. 


t 

m 
% 

ï 

1 

i 

•  ■ 


IIOTE3K!fES 


o 
o 
• 

—  • 

—  o 

—  o 

—  o 

—  o 


p. Si 
t4 


U 

•7 
iS 

35 

oS 
o* 


4 
—  o.oi 


JODBS  DR  LA  PÉRiODB. 


1 

,   15.. 

|16.. 
!  17.. 

Im.. 

19.. 
».. 
91.. 

îi. 
33.. 
24.. 
25.. 
26-. 
26 


M0YOI5ES 
oasufATiou. 
76i**.4i 


0.63 
o.iS 
o.4« 
•  ••S 

—  o.»3 
-♦-  0.90 

—  o.So 
-•.87 

—  •-68 

—  o.3o 
-»-  0.09 

o.ot 

—  0.81 

—  0.69 


[hepnii  1 865  josqa'eo  1878,  il  ne  s*esl  prodoil  à  Constantinople  que  deni  perlur- 
alBKKpIiériqoes  faisant  évâiement  Ge,sont:  t*  le  grand  orage  da  96-27  sep- 
1866,  et  9*  rooragan  du  3i  aout-i*'  septembre  1873.  Ces  deux  perturbations 
ao  point  o  de  la  période  indiquée. 
Lae  pfrîode  qne  Ton  pourrait  être  porté  i  considérer  conune  faisant  partie  harmo- 
nie de  la  longue  période  de  1  lo  jours  environ  dont  je  viens  de  parler  est  la  suivante, 
"  !•  jours  o&«  dontrorigine  est  rapportée  an  1"  janvier  i865. 


1  '«av  DB  Là  PÉBIODB. 

JOURS  DB  LA  PÉRIODK. 

, 

0. 

1. 

9. 

8.         A. 

5. 

6. 

7. 

S. 

9. 

• 
*^<«r«ai6 0.80 

1 

—  t. 18 

-i.ti 

—  •.60 

o.€i 

1.38 

o.fto 

0.19 

1.08 

r 
..86. 

'^  période  est  cyclonique;  l'orage  dn  96-97  septembre  t866  et  Fouragan  du 
'  Mt-i''  septembre*  1873  correspondent  an  point  9  de  la  période.  Le  91  novem- 
'^  197^.  il  a  passé  k  Constantinople  un  petit  cyclone;  il  correspond  au  nombre  7  de 
Cette  période  se  trouve  donc  parfaitement  caractérisée  comme  étant  cyrio- 


période  w  rapproche  beaucoup  de  celle  qui  devrait  exister 

j jiiqoe  1/1 1  de  la  grande  période,  et  la  confusion  sons  ce  rap- 

"t  eit  d*antaBt  ph»  a  craindre  que  les  harmoniques  1/10  et  1/19  semblent  être  re- 
•^^9*i^  par  des  périodes  réHIes,  on  an  moins  la  confusion  est -elle  po<;sible. 


—  i60  — 

On  |>eui  trouver  ëgalemenl  poar  Paris  une  période  longue  de  h%  jours  «  envîniD. 
mais  Tassociation  qu*eHe  présente  ne  parait  avoir  rien  de  certain. 

Nous  nen  sommes  donc  pas  encore  è  ce  sujet  à  établir  une  théorie;  toaleCoii,  bien 
que  n'ayant  pas  encore  la  prétention  de  relier  tous  ces  faits  à  une  théorie  dëfinitlTe.  îl 
me  semnle  utile  de  les'étndier  et  de  répéter  les  observations  k  leur  sujet ,  car  il  n  est  pas 
admissible  une  des  mouvements  périodi^es  aussi  bien  caractérisa  que  ceux  que  nous 
avons  appelés  les  périodes  anomales  n'aient  aucune  influence  dans  la  constitation  de» 
phénomènes  météorolocpques  et  qu'ils  ne  soient  d'aucune  utilité  dans  rioterpréUûoo 
des  faits.  Il  me  semble  donc  que,  ne  fôt-ce  que  comme  branche  de  la  physique  gêoè- 
raie,  la  recherche  et  l'élude  des  périodes  anomales  mériteraient  de  faire  dans  toot  ob- 
servatoire météorologique  l'objet  d'une  étude  spéciale. 


CONCLUSIONS. 

I.  —  H  existe  une  période  anomale  pour  chaque  lieu.  La  durée  de  la  pâîode  varv 
de  6  à  1  à  jours ,  les  périodes  plus  courtes  étant  en  général  propres  aux  lieux  phis  ioi> 
sins  de  l'équateur. 

U  peut  y  avoir  des  lieux  où  la  longueur  de  certaines  périodes  peut  correspondre  ac- 
cidentellement avec  les  durées  des  révolutions  sidérale,  anomalistiqueou  synodiqoe  de 
la  lune  ou  même  avec  la  durée  de  la  rotation  apparente  du  soleil;  mais  il  ne  udI  en 
conclure  aucun  lien  de  dépendance  entre  les  deux  phénomènes. 

II.  —  La  forme  des  périodes  anomales  est  une  courbe  du  genre  épicydoîde  ou  tfi 
composée  d'une  série  d'épicycloîdes  qui  peuvent  être  aussi  des  épicydoîdes  ne 
courcies. 

III.  —  On  commet  une  erreur  grave  dans  la  détermination  des  moyennes  de  teon 
pérature  diurne;  cela  tient  à  la  convention  adnuse  de  choisir  minuit  comme  ongu>^ 
du  jour  météorologique.  U  est  urgent  de  faire  une  nouvelle  convention  à  ce  sujet  ^ . 

À  toute  période  anomale  correspond  une  période  thermique  de  forme  analogue.  L» 
forme  thermique  est  contemporaine  à  celle  de  la  période  barométrique,  ou  bien  l^ 
origines  difik^nt  l'une  de  faulre  de  i ,  s ,  3 ,  etc.  jours,  suivant  que  le  lien  eonsid'^i 
est  à  l'équateur  ou  s'en  éloigne  de  plus  en  plus. 

IV.  —  Les  cyclones  et  ^ustioyclones  sont  des  phâiomènes  de  même  espèce.  La  serttoii 
d'un  cyclone  est  représentée  par  une  épicydoîde  raccourcie. 

La  partie  concave  correspond  an  centre  du  cyclone,  et  la  partie  convexe  au  centre  Je 
l'anticyclone. 

*   A  proprement  parler,  le  jour  tnéléorologiqoe  commence  vers  le  lever  du  soleil. 
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ADDIT10.>S. 

LOWCICI  AFnOUMATITI    »■    DITBI8IS  PBBIODIS  AXOIALES,    kJEC  LA  DATE   COUII9- 

fWÈTt  k  uEcm  Mi5iMni,  co!fsmnK  comme  coarkpohdart  a  lhuigihb  db  cis 


oc  FOSmOll  DBS  LIECl. 


SJohiA^Tme-Ncave 


I. 
t. 
3. 

i 


^1 


5o-X 

IwyInAt  90*  W.  Fms. 

Lililiide     5oV\ 

La^Hode  AS*  W.  P^rv. 

Utilade     5o*N 

Uii|;itiide  4o*  W 

lalilDiie     &o*> 

Loo^lnfe  35*  W 

triitode     5o*BI 

Loagitiide  3o*  W. 

»o*N 

aS^W. 

5o*N 

Lo^ifaideso'W 

Lriitade     5o*N 

Lm^twie  i5*W 

Utitniie    5o*N 

lo*  W 


{J«niqiie) 

( 


) 


NiU4>e%adi  (A^ora) 


LOXGCECB 


9^8s55 
lo  1581 


9  608 

9  658 

9  658 
10  &57 
10  A57 
10  8935 

10   &98 

10  7&0 

9  6o5 

9  00 
10  &993ti 

8  8i6i 
7  80 

10  so 

9  73638 
9  190068 

10  oo38i68 
10  80785 
lo  18^137 

9  597 
9  591343 
9  A5938o 
9  398576^ 
9  59363991» 
10  970833 
9  50753 

IL     10163:18 


DATB 
M  L*0»«UI  Mi  pénoKs. 


9  déuaubre    1868. 
6  janner        1875. 


7  octobre 

7  odobre 

7  octobre 

7  octobre 


i865. 
i865. 
i865. 
i865. 


7  octobre  i865. 

7  octobre  i865. 
8,5  octobre  i855. 

8  octobre  i865. 

9  octobre  t865. 

99  janvier     -  1875. 

18  «Tril  1875. 
3  oovenibre  1 868. 

8  novembre  1868. 
]5  novembre  1868. 

6  novembre  1868. 

3  9eptembre  1868. 

i5  novembre  1868. 

3  novembre  t868. 

th  octobre  1868. 

t6  novembre  1868. 

19  seplemboe  i868. 
3  janvier  1869. 
3  janvier  «876. 
3  janvier  1869. 

9  décembre  1867. 
6  novembre  1867. 
6  jamtîer  1868. 
3  décembre  1*69. 
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laa 


NOM  OU  POSITION  DBS  LIEUX. 


Chrisliansund 

Skudesoœs 

Saiot-Pëierebourg 

Moscou. . .  « 

Odessa 

Nikolaief 

Sébaslopol 

Kertcb 

Soukoum-Kalc 

Poli 

Berlin 

Vienne 

Triesle 

PoU 

Lésina 

Corfou 

Athènes 

Venise 

Ancône 

Gènes 

Livoorne  

Florence 

Rome. 

Naples 

Païenne « . 

Syracuse 

Santiago  de  Composlelle. . 

Lisbonne 

FortNapier  (NaUl) 

Colombo  (Ceylan) 

Honolulu  (Sandwich). .    . 

■B^BBBBBBBBBliBBS 


LONGUEUR 
DK  LA  pAbIODE. 


10^  &19S&5 
Il  81959 

9  Û097A 
9  93o5i3 
11  37467 
11  389^108 
10  98iao3 
9  9«3 

9  «^a 
9  61688 

9  09'i 
10  706883 

8  8609 
10  53865 

9  8«3 

10  898169 
10  1888889 
10  69186 
10  766 
9  096096/1 
9  619789 
10  i35 
10  999 

8  94 

10  989198 

9  58&9 

9  957198Û 
10  110698 
10  7999 
18  9545/1 
10  00965 

7  00 

7  73 
9  60965 


DATE 

Dl  L^ABlGlHt  »n  PàllOSE» 


6  janvier 
10  janvier 

8  janvier 
19  décembre 
19  janvier 

8  octobre 

9  janvier 
10  janvier 

9  janvier 
1"  janvier 

5  janvier 
19  janvier 

10  janvier 
19  janvier 

a  janvier 

1 1  janvier 
I*  jan%ier 
18  janvier 

5  janvier 
1*  janvier 

9  janvier 

9  janvier 

i5  octobre 

16  octobre 

8  décembre 

6  janvier 

k  décembre 
U  janvier 
18  décembre 
6  janvier 

9  janvier 

6  janvier 

7  janvier 
98  janvier 


869. 

86K. 

867. 

867. 

866. 

866. 

868. 

871. 

868. 

868. 

87'!. 

87J. 

870. 

870. 

869. 

869. 

869. 

569. 

876. 

868. 

868. 

868. 

873. 

878. 

867. 

869.- 

867. 

869. 

873. 

870. 

869. 

875. 

870. 

87Ô. 
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AmsxB  N°  25. 


RÉSUMÉ  D'UNE  ÉTUDE  CRITIQUE  SUR  LA  GRÊLE. 

PAR  M.  VIGDIER. 


A  Foecasioii  de  Toiage  de  grêle  qui,  en  juillet  1878,  ravagea  ie  dépariemeut  de 
rHéraaU,  il  me  sembla  que  les  insnooès  que  ion  rencontre  dans  Tëtude  de  ce  mé^ 
iéore  tiennent  h  ce  que  Ton  n^lige  de  tenir  un  compte  suffisant  de  certains  éléments 
fâ,  par  leur  oonetanee,  témoignent  de  leur  intervention  dans  sa  producticm  et  sa  pro* 

Etion.  Ces  éléments  se  rapportent  à  la  distribution  géographique  des  grêles,  à  la 
et  à  la  nature  physique  des  courants  où  elles  s'engendrent  et  qui  les  propagent, 
i(  enfin  à  la  constitution  générale  de  Tatmosphère  maintenant  mieux  connue. 

U  répartition  des  grêles  dans  le  midi  de  la  France,  surtout  dans  la  r^on  comprise 
otre  le  Rhêne,  la  mer  et  les  Gévennes,  vint  d'abord  me  faire  connaître  le  rêle  exclusif 
ia  vents  d'Ouest  à  Sud-Ouest  dans  Tapparition  du  phénomène.  Dans  cette  contrée,  en 
«ftt,  les  vents  arrivent  avec  des  caractères  individuels  bien  tranchés;  après  avoir 
InverBé  des  mers  et  des  continents  bien  différents,  ou  même  franchi  les  massifs  qui  se 
lODt  trouvés  sûr  leur  parcours,  ce  ne  sont  point  les  vents  chauds  et  humides  et  parfois 
lieo  violents  et  bien  orageux  du  Sud  à  Sud-Est  qui  donnent  la  grêle,  pas  plus  que  le 
t^gendaire  mistral,  ou  même  les  vents  d'Est  à  Nord-Ouest  généralement  puissants  des- 
■ecateors  du  Languedoc  et  de  la  Provence;  les  vents  d'Ouest  k  Sud-Ouest  y  apportent 
nob  les  grêles  dâastreuses;  seuls,  en  effets  ils  réunissent  les  conditions  de  pouvoir 
être  à  la  rois  violents,  assez  froids  et  humides.  Les  cartes  de  TObservatoire  permettent 
<fé(emlre,  dans  certaines  limites,  cette  remarque  au  restant  de  la  France.  Souvent  les 
grëes  abordent  les  cêtes  de  l'Océan  avec  ces  ouragans  qui  noms  viennent  de  l'Amérique; 
notent  aussi  elles  témoignent  par  leur  direction  assez  générale  à  travers  notre  pays, 
«kfiafluenoe  des  grands  massi&  pyrénéens,  français  ou  ibériques,  de  ces  cimes  déman- 
tdées,  comme  le  dit  Ramond,  qui  nous  envoient  tant  d'orages,  de  torrents  et  dava* 
ludies.  Les  dliservations  de  Lartigue,  Peytier  et  bien  d'auties  météorologistes  peuvent 
l^igner  du  reste  bien  surabondamment  de  la  firéquente  production  des  orages  et  des 
grMes  dans  ces  hautes  r^ons ,  et  s'ils  marchent ,  comme  on  ne  le  conteste  guère ,  portés 

Cries  courants  où  ils  s'engendrent,  il  n'y  a  rien  d'étonnant  qu'ils  se  précipitent  dans 
contrées  placées  sous  le  vent  de  ces  massifs. 

La  remarque  que  je  viens  de  Caire  est  importante  parce  qu'elle  conduit  immédiate* 
niCDt,  ayriori,  k  l'exclusion  de  tontes  les  théories  de  la  grêle  qu'on  a  émises;  on  doit 
Kolement  bien  s'étonner  de  ce  que  les  météorologistes  de  la  r^on  méridionale  n'aient 
pvsoogé  k  faire  entrer  en  ligne 'de  compte  dans  l'explication  du  météore  un  fait  qu'ils 
B«  contestent  plus  et  qui  est  même  du  domaine  public,  surtout  dans  les  Gévennes  et  sur 
es  vastes  plateaux  qui  s'étendent  k  leurs  pieds.  Il  est  rare,  en  effet,  que  dans  ces  ré- 
PODs,  les  récoltes  n'y  soient  pas  plus  ou  moins  atteintes  chaque  année  et  que,  par  suite, 
taUention  des  cultivateurs  n'y  soit  fortement  éveillée  à  ce  sujet. 

Après  avoir  fait  table  rase,  a  priori,  sans  nous  livrer  è  une  discussion  directe,  et 
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bien  bcile  du  reste ,  cooime  on  le  sait  bien ,  pour  prouver  rinsuflisauee  des  théories  an- 
ciennes OQ  modernes,  cherchons  k  découvrir,  à  travers  la  mnltitade  de  rapports  que 
nous  possédons,  les  caractères  çénëraux  d'un  orage  de  grêle  désastreuse,  car  cest  là 
surtout  qu*ils  doivent  se  mettre  le  plus  en  évidence.  Nous  trouvons  la  violeoce  et  raJMit- 
sèment  de  température.  Qui  dit  orage  de  grêle  dit  ouraffan.  La  force  du  vent  est  accep- 
tée généralement  dans  la  production  du  phénomène;  elle  s*accuse  par  les  désastres  qui 
en  résultent,  plus  grands  parfois  ^e  ceux  dus  au  météore,  et  surtout  par  la  vitesse 
qu  il  imprime  à  ces  orages.  Celte  vitesse  est  en  général  supérieure  k  cdie  des  orages  (!«» 
pluie,  comme  cela  résulte  des  nombreuses  évaluations  qu*il^est  possible  de  faire.  Oo 
doit  peut-être  s'étonner  encore  ici  quon  n'ait  pas  songé,  dans  Texplication  des  mé- 
téores, k  tirer  parti  d'un  élément  qui  ne  fait  pas  défaut  dans  les  grands  orages. 

Au  sujet  de  l'abaissement  de  température,  on  n'a  guère  consioéré  que  le  froid  né- 
cessaire à  la  formation  des  grêlons,  et  cependant  on  fAt  peut-être  entré  dans  une  bon»» 
voie  si  Ton  e&t  étudié  les  variations  de  température  qui  se  sont  prodoitee  à  roocasioo 
des  grêles  désastreuses  surtout.  L'abaissement  a  parfob  persisté  des  seoiaioes,  des  aM>i> 
entiers,  et  cela  par  un  temps  serein.  Nous  dirons  donc  avec  Kaemtx  et  d'autres  mëtécv- 
roloffistes  qu'un  orage  de  ^rèie  marque  le  coounencenient  du  règne  d  on  vent  plus 
froid.  A  son  approche,  le  jour  même  de  l'orage,  le  décroissement  plus  rapide  de  la 
température  avec  la  hauteur,  l'apparition  des  neiges  sur  les  massifs  et  des  grêles  cor- 
respondantes dans  les  vallées  témoignent,  en  général,  de  l'apparition  de  ce  veut  froid 
et  violent  qui  pourra  arriver  sur  nos  cèles,  chargé  des  éléments  de  la  grêle,  avec  i^ 
ouragans  que  nous  envoie  l'Amérique,  mais  sur  lequel  je  n'ai  pas  à  me  pronoDcer,  soo 
existence  incontestée  suffisant  k  ma  cause.  Les  exemples  remarquables  que  j'ai  cité» 
dans  les  B^ilktms  de  fAstoeiaiion  scientifique  se  rapportent  à  diverses  régions;  pris  m 
milieu  d'un  grand  nombre  d'autres,  ils  sufliraient  déjà  pour  nous  édi6er  au  doobl«* 
point  de  vue,  que  je  viens  de  rappeler,  de  la  force  du  vent  et  de  son  abaissement  d^ 
température  dans  les  orages  de  grtlle. 

Il  va  sans  dire  que,  dans  les  autres  contrées,  voire  même  dans  le  nord  de  la  Fraoop« 
les  phénomènes  météorologiques  ne  se  produisent  pas  avec  la  neltelé  oue  nous  leur 
reconnaissons  dans  notre  n%ion  méditerranéenne,  k  Utrecht,  par  exemple.  Daprb  cr 
que  Ton  peut  lire  dans  l'ouvrage  de  Musscbenbrœk ,  la  grêle  peut  y  arriver  par  tous  i<^ 
vents,  ceux  du  Sud-Est  et  du  ^d  excepta.  Sur  cinquante  cas  de  grêle  qui  se  sont  pro- 
doits en  dix  ans,  ce  dernier  vent  ne  l'y  aurait  apportée  qu'une  fois.  GeÛe  variété  m> 
plique  par  la  situation  de  cette  r^on  par  rapport  aux  mers  qui  l'entourent  et  è  toal  M 
continent  européen.  Quelle  que  soit  la  contrée  où  un  orage  de  grosse  grêle  poisse  :< 
|»roduire,  nous  sommes  fortement  autorisés  k  penser  que  ce  ne  sera  que  par  on  «ivt 
violent  assez  froid  et  chargé  des  éléments  nécessaires  à  sa  formation. 

Ces  éléments  pourront  bien  nattre  aussi  sor  son  passage ,  se  trouver  même  répanda* 
dans  l'atmosphère ,  dans  ces  nuages ,  ces  bancs  d'aiguilles ,  de  lamelles  de  glaee ,  de  oetgf . 
de  grésil,  si  souvent  rencontrés  par  les  aéronaules  :  tandis  qu'encore  les  courant»  wm- 
breux  qui  soufflent  dans  tous  les  sens  aux  diverses  altitnaes,  par  la  diversité  de  htr 
état  physique,  pourront  modiGer  sensiblement  les  allures  d'un  orage  de  grêle  et  o)0- 
courir  k  l'accroissement  et  aux  transformations  des  grêlons. 

Dans  les  notions  préliminaires  que  je  viens  de  résumer  se  trouvent  les  pnuri;i^ 
nécessaires  et  solfisants  pour  l'explication  de  la  grêle  ainsi  que  des  moindres  dreoD*- 
tances  qui  accompagnent  la  constitution  des  grêlons,  leur  propagation  et  leur  chuli'. 

I^es  formations  qu'il  s'agit  d'expliquer  constituent  une  série  dont  M.  Foumet  a  depuc» 
plusieurs  années  reconnu  tous  les  termes.  Les  premiers  sont,  à  la  rigueur,  coostJtuA 
par  les  aiguilles  de  glace  ou  mieux  les  étoiles  de  neige,  et  les  derniers  sont  reprê^eoii* 
par  ces  agglomérationn  qu'on  a  souvent  comparées  au  plum-puddiug  oo  aoi  p^^- 
dingues  des  géologues,  i^ics  giclons  a  courbes  multiples,  les  masses  de  glace»  ^^"^1*" 
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Uoooelles,  devront  encore  trouver  leur  explicalioo ,  ainsi  que  toutes  les  formes  diverses 
et  souvoit  bizarres  que  Ton  a  rencontrées i  tout  en  devant  cependant,  nous  arrêter 
devsDt  les  mêmes  difficultés  que  nous  rencontrons  au  niveau  du  sol  lorsqu'il  s*agit 
(i'espliquer  les  diverses  formations  cristallines ,  celle  de  Teau  surtout  U  ne  suffit  pas  de 
dire  ici  que  ces  agglomérations  diverses  se  produisent  dans  un  milieu  orageux  chargé 
de  divers  ^oients,  à  la  manière  des  grains  de  grésil  faisant  boule  de  neige,  par  ces 
grains  que  les  voyageurs  rencontrent  si  souvent  dans  les  pays  de  montagnes.  Nous  irons 
plus  loin,  à  Taide  de  considérations  dynamiques  auxquelles  nous  force  de  recourir  Tin- 
(rodudion  de  la  force  du  vent  dans  l'explication  du  pnénomène.  Ces  considérations  se 
rapportent  surtout  k  la  vitesse  limite  ae  la  grêle  suivant  rjborizontale  et  à  la  vitesse 
suivant  la  verticale,  Tatmosphère  jouant  ici  le  rôle  de  régulateur. 

On  voit  a  priori  que  la  vitesse  a  un  grêlon  suivant  Thorizontale  ne  saurait  dépasser 
ou  même  atteindre  celle  du  vent  qui  pousse  le  mobile  non  dans  le  vide  mais  dans  un 
milieu  plus  ou  moins  ràistant.  Les  observateurs  ont  vaguement  exprimé  le  rapport  de 
m  vitesses  et  le  calcul  lui  assigne  une  limite  qu'il  ne  saurait  dépasser.  Dans  les  cas  les 
plus  favorables,  il  ne  doit  guère  aller  au  delà  de  la  demie. 

La  limite  de  la  vitesse  verticale  croit  comme  la  racine  carrée  du  rayon  du  mobile.  De 
plus,  la  force  dlmpulsion  du  vent  croit  comme  le  carré  du  rayon,  tandis  que  la  force 
(pii  tend  h  les  faire  dévier  de  Thorizootale  croit  comme  le  cube  :  de  telle  sorte  que  ce 
rapport  étant  de  ô  à.  6000  pour  des  sphères  microscopiques  se  réduit  à  900  pour  la 
très  petite  grêle  et  à  90  pour  celle  qui  se  rapproche  de  la  grosseur  d'un  œuf  de  pi- 
geon. 

Noos  condurons  de  ce  dernier  résultat  que  tandis  que  les  plus  gros  grêlons  du  cou- 
rant orageux  décriront  une  courbe  de  moins  en  moins  allongée  à  mesure  que  leur  dia- 
mètre augmentera ,  les  éléments  ou  les  plus  petits  seront  poussés  avec  une  force  dont 
peuvent  nous  donner  une  idée  les  trous  percés  dans  les  vitres  du  château  de  Rambouillet, 
lorade  lorage  de  1788.  lin  grand  nombre  furent  percées  comme  si  on  avait  tiré  dessus 
avec  du  plomb  de  diasse.  La  grêle  était  poussée  avec  une  si  grande  force,  nous  disent 
quelques  météorologistes,  Kaemtz,  Lecoq ,  entre  autres,  qu'eue  se  mouvait  horizontale- 
ment. 

On  voit,  en  rësumé,  que  les  grêlons  feront  boule  de  neige,  d'aiguilles  de  giace  ou 
de  gréd  non  seulement  en  ramassant,  dans  leur  mouvement  relatif  dans  le  nuage, 
tous  les  éléments  qu'ils  rencontreront  sur  leur  parcours,  mais  encore  à  l'aide  des  au- 
tres éléments  que  le  courant,  comme  animé  d'une  vitesse  è  peu  près  moitié  moindre, 
proieUerait  sur  des  corps  immobiles ,  et  ce  mode  d'accroissement  se  produira  tant  que  le 
graoo  se  trouvera  dans  le  nuage  qui  porte  la  grêle,  sauf  ensuite,  dans  le  restant  de  sa 
drate,  à  subir  des  modifications  en  rapport  avec  l'état  du  milieu  qu'il  traverse  et  la  durée 
de  cette  chute.  De  là  en  somme  résulte  la  possibilité  de  plusieurs  modes  d  accroisaement. 
Ue  bourrasque  lancera  par  exemple  contre  le  grêlon  qui  tourbillonne  une  couche  de 
neige  qui  pourra  faire  naître  ensuite  une  couche  de  çlaoe  ti*ansparente,  ou  bien  il  suffira 
de  très  légères  modîGcations  dans  les  degrés  d'humidité,  de  froid  et  d'antation  de  l'air 
pour  produire  sur  cette  même  couche  quelque  chose  se  rapprochant  aavantage  de  la 
j^isee  transparente.  Dans  toutes  ces  agglomérations,  si  souvent  mentionnées,  on  a  pu 
^<«Blater  parfois  toutes  les  phases  de  ces  transitions. 

L'étude  au  microscope  a  permis  aussi  d'y  i^econnaltre  les  lamelles  microscopiques 
des  nuages  de  giace.  Mais  c'est  dans  l'examen  encore  plus  détaillé  des  diverses  formes 
qui  se  sont  produites  qu'on  arrive  h  reconnaître  avec  une  extrême  évidence  le  mode  de 
lonnatioD  que  j'indique.  Dans  un  orage,  par  exemple,  étudié,  à  Lyon  seulement  en 
>^7'i,  la  forme  allongée  n'indiquait  pas,  comme  on  le  dit  quelquefois,  un  mouvement 
dp  nilatiou  autour  du  grand  axe ,  mais  encore  une  Iranslation  |Mirailèlement  à  cet  axe  : 
<  iin«  (II»  !,«^  l'xlroniités,  on  remarquait  deux  rangt^^es  d  imbrications  opaques  qui  don* 
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Bait  aax  gréions  i*aspeet  d*uue  pomme  de  pin.  Une  troisiine  rangée  Aait  i  peiof 
indiquée  et  rextrémitë  était  formét  de  glaee  transparente.  Dans  on  entra,  élodié  par 
M.  Leeoq,  les  deux  extrémités  do  grand  axe  étaient  cribiées,  d*après  TespitsMi  même 
de  Tobservatear,  d*aiguilles  de  glace,  tandis  que  la  région  éqnatoriah  en  ponédsitdf 
moins  développées  et  en  moins  grand  nombre  ;  Taceumnlation  avait  donc  dA  vt  bire 
à  la  fois  par  les  deax  boats ,  comme  je  l'ai  indiqué.  Mais  supposons  qoe,  par  des  cir- 
constances faciles  à  imaginer,  elle  ne  se  produise  qu'en  avant  oo  en  arrière;  on  aura  le» 
formes  coniques  à  base  un  peu  concave  ou  un  peu  convexe  plus  ou  moins  lisse,  et  dont 
k  surface  latérale  témoignera  encore,  par  les  aiguilles  qui  la  recouvrent,  da  modf 
d'accroissement  du  mobile. 

Je  n'exclurai  cependant  pas  d'une  manière  complète  la  formation  de  la  ^aee  à  faide 
de  ce  que  l'on  a  appelé,  aans  cette  question,  des  condensations  sucœisives,  qura  a 
uniquement  considérées,  malgré  1  évidence  des  agglomérations  que  j'ai  rappelées.  Rap- 
pelons-nous cependant  que  le  nuage  constitue  un  milieu  orageux  d'aiguilies  df 
glace  microscopiques  ou  de  neige.  Le  veivlas  dut  se  former,  avec  lenr  aide,  autoar  det 
poussières  minérales  ou  des  fragments  oe  vitaux,  de  branches  même,  que  le  veDi 
avait  soulevés  dans  l'atmosphère,  dans  Forage  si  souvent  cité  qui  fut  étudié  par 
M.  Espy.  C'est  en6n  d'une  manière  analogue  que  se  forme,  sur  les  branches  d'arbre.  V 
verglas  en  hiver,  ainsi  que  ces  masses  de  glace  qui,  à  l'Observatoire  du  Puy-de-D6iDe, 
constituent  le  plus  grand  embarras  pour  l'observation.  D'après  M.  Alioard,  pour  prr^ 
doire  sur  les  fils  tél^aphiques  des  cylindres  de  glace  de  la  grosseur  d^un  hoaune 
capables  de  les  rompre  sous  leur  poids,  et  d'antres  masses  pouvant  rendre  les  poste» 
impraticables,  vingt-quatre  heures  suffisent  è  des  vents  froids  et  humides,  c*e8t4-dir<> 
à  ceux  mêmes  qui  portent  les  éléments  de  la  grêle.  La  communication  de  M.  Alluard  â 
eu  encore  pour  moi  l'avantage  de  me  renseigner  sur  la  force  du  vent  qui  souffle  par- 
fois sur  le  Puy-de-Dême.  Elle  est  de  même  ordre  que  cdie  que  j'ai  signalée  dans  le» 
Cévennes  :  elle  pourrait  enlever,  le  cas  échéant,  un  homme  absolument  comme  oof 
plume,  an  dire  même  de  Delambre,  qui  en  avait  éprouvé  les  effets  dans  la  roostagiK 
Noire.  Je  crois  à  peu  près  inutile  de  dire  que  les  choses  se  passent,  pour  les  gréloitf . 
comme  pour  des  corps  immobiles  sur  lesquels  soufflerait,  avec  une  vitesse  rooitir 
moindre,  le  vent  qui  porte  la  grêle.  Les  épaisses  couches  de  verglas  en  question  ne  r 
trouvent  donc  pas  dans  des  conditions  plus  favorables  de  formation  et  d'accroissement. 

Poussant  plus  loin  encore  l'analyse,  on  verra  qu'il  n'y  a  pas  jusqu'à  ces  bulles  d  air 
parfois  asses  grandes  qu'on  trouve  dans  les  grêlons  qui  ne  témoignent  du  mode  d  k* 
croissement  indiqué.  Elles  <mt  dû  s'y  trouver  emprisonnées  au  milieu  des  élémenb  so- 
lides qui  ont  concouru  au  rapide  accroissement  de  la  grêle. 

L'endbatnement  des  phénomènes  naturels  nous  conduit  ici  à  une  autre  conséquence 
importante.  Les  agglomérations  dont  nous  constatons  l'existence  ne  doivent  guère  te  pro- 
duire que  par  une  température  peu  inférieure  à  séro.  Par  un  trop  grand  froid,  la  neip* 
se  réduit  à  une  véritable  poussière  glacée,  qui  tourbillonne  dans  des  boumaques  où  1^ 
voyageur  trouve  parfois  l'asphyxie,  au  lieu  d'adhérer  è  la  manière  des  flocons  de  v^^^ 
pour  former  le  grésil  par  un  temps  agité,  mais  qui  n'a  pas  l'aigreur  d'une  froide  bis^ 
Dans  notre  r^on  méridionale ,  les  vents  intermédiaires  an  Sud  et  au  Nord  donnent  ordi 
nairement  à  la  neige  et  au  grésil  cette  plasticité  qui  vient  sans  doute  en  aide  an  phéioment 
de  la  regélatii».  Les  mesures  directes  de  la  température  des  grêlons,  an  moment  dr 
leor  chute,  de  celle  du  milieu  on  ib  se  produisent,  souvent  à  une  altitude  qui  n  a  rim 
d'excessif,  toot  cela  semble  bien  prouver  qu'un  grand  froid  n'est  pas  nécessaire  à  leor 
formation.  Le  même  principe  nous  rendrait  encore  compte  de  la  diule  de  ces  roasse» 
exceptionnelles  dont  l'authenticité  ne  saurait  être  contestée. 

Nous  abordons  cependant  alors  l'une  des  difficultés  qui  s'offrent  au  premier  abord  dan? 
Tordre  d^idées  que  j'indique.  On  a  beau  être  convaincu  des  effets  dus  à  la  force  du  v»t 
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00  le  rappell^ni  que  pendaift que  la  trombe  de  Malaimay,  au  dire  de  quelque?  paysans, 
(munâUlait  dans  le  vallée,  les  débris  des  maisons  étaient  portés  vers  la  Manche  par  le 
coorant  principal.  On  saura  que  des  arbres  ont  pu  être  arrachés,  lancés  comme  des 
Sèches,  et  bien  d  autres  faits  encore  qui ,  dans  les  orages  de  ffréle  surtout ,  ne  sauraient 
être  attribués  à  des  phénomènes  tourbilionnaires,  on  saura,  ais-je,  tout  celo  et  Ton  aura 
de  la  peine  i  concevoir  que  des  masses  de  glace  puissent  être  charriées  sur  un  long 
parcours  par  le  seul  effet  du  vent.  C*était  dans  les  théories  une  difficulté  qui  disparaît 
]d  en  prâeooedafapide  mode  d'accroissement  que  nous  venons  de  constater.  Les  nom- 
breoses  formes  de  grêlons,  observées  quelquefois  dans  des  stations  très  voisines,  peu- 
veot  bien  en  être  une  conséquence;  à  ce  sujet,  on  ne  doit  pas  manquer  de  citer  Torage 
du  canton  de  Vaud. 

La  seconde  difficulté  naît,  au  premier  abord,  de  la  comparaison  générale  de  ia  vitesse 
du  veotà  celle  de  la  grêle  :  tandis  que,  en  effet,  toutes  les  évaluations  qu*il  est  possible 
de  (aire  ne  donnent  pas  an  météore  une  vitesse  de  plus  de  98  mètres  par  seconde 
[ih  lieues  à  Theure),  celle  du  vent  peut  atteindre  io  mètres,  5o  mètres  ou  même  da- 
itttage.  Cette  difficulté  se  trouve  résolue  par  ce  que  j*ai  déjà  dit,  et  cet  accord  entre 
lobâervation  et  le  raisonnement,  le  calcul  même,  plaident  bien  fortement  en  feiveur  des 
idées  que  nous  émettons. 

J aurais  pa  raf^ler  encens,  au  sujet  du  mode  d'accroissement,  un  fait  qui  n*avait 
fMs  ëcha|^  aux  anciens  météorologistes  ;  tandis  que  les  choses  se  passent  en  général 
nmétriqueraent  autour  du  noyau  de  grésil  qui  tourbillonne  dans  le  milieu  orageux , 
d^iotresfois  Tagglomération deviendra  plus  complexe,  et  cela  aura  lieu  surtout  lorsque 
la  loonnenle  aura  été  plus  violente,  plus  troublée.  Les  orages  du  Catelet,  du  canton 
de  Yaod,  on  autre  qui  vient  de  se  produire  dans  ia  partie  occidentale  de  rAveyron« 
peoTeot  être  cités  àrappui  de  cette  assertion,  que  je  trouve  d  abord  formulée  dans  Fou- 
vn^  de  MusacheobrGBK. 

Nous  avons  •oce(>té  la  formation  des  noyaux  de  grésil  dans  des  circonstances 
aocepiées  par  les  météordogistes,  ceux  surtout  qui  sont  bmiliers  avec  les  pays  de 
mootagnes.  Asses  fréquemment  cependant ,  dans  m  Cévennes,  et  même  dans  le  bassin 
de  rHërault,  on  peut  assister  à  des  phases  un  peu  plus  avancées  du  phénomène.  Cela 
pottfra  ae  produire,  par  exemple,  lorsque  par  un  fort  coup  de  mistral,  les  nuages 
«pp(^  par  les  vents  marins  seront  refoulés  vers  la  mer.  Le  grésil  même  pourra  se 
produire  par  le  Sod-Est,  lorsqu'il  viendra  se  heurter  k  quelque  bi^  froide,  comme  cela 
se  produit  en  ffénéral  à  Toccasion  des  pluies  diluviennes  de  la  contrée.  Ramond,  dans 
M  traduction  des  lettres  de  Coxe,  nous  fait  assister  à  des  formations  analogues,  iors- 
qs'il  nous  montre  les  eaux  de  la  chute  du  Staubbach,  qui  n'a  pas  moins  de  900  pieds, 
r^oiies  en  gouttes  et  se  condensant  sous  Faction  d*un  vent  violent  et  froid. 

Si  oous  raisonnons  maintenant  sur  cette  grêle,  h  la  production  et  ii  Taccroissement 
^  laquelle  il  nous  a  été  possible  d'assister,  nous  voyons  les  circonstances  de  sa  chute 
^  bible  durée,  dans  une  r^on  assez  restremfce,  ou  sur  une  longue  bande  le  plus  sou- 
>eDl  irn^ière,  se  présenter  comme  conséquence  de  la  force  du  courant  et  de  la  dimi- 
nalioQ  relative  de  cette  force,  qu  elle  soit  due  à  Taccroissement  des  grêlons  ou  à  la  di- 
"ûoutiofi  effective  de  la  violence  du  vent,  ce  dernier  cas  pouvant  se  produira  par  Teffet 
<kiiaertiedes  masses  d'air  qu'il  traverse,  ou  celui  de  la  résistance  que  les  courants 
divers  ou  les  reliefs  du  sol  fui  opposent.  Alors  pourront  se  produira  des  orages  qui , 
P<Mir  éclater  quelquefois  sur  une  fiiible  étendue ,  n'en  sont  pas  moins  désastreux  et 
^iQt  remarquables  pour  le  météorologiste. 

Ub  orage  étudié  dans  la  Loire,  en  1876,  et  celui  du  6  août  dernier  dans  TAveyron, 
^  deux  types  qui  pourraient  rasler  classiques  comme  celui  de  1788  a  pu  le  devenir 
P^r  les  grtt»  qui  se  propagent  sur  une  longue  bande  et  que,  jusqu'ici,  on  n'a  qu'as- 
^1  mal  eipliquées.  Imaginons  donc  un  torrent  de  grêle  constituée  comme  il  nous  a  été 
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donne  de  le  voir,  avec  des  aiguilles  de  glace,  des  ueiges,  des  grésils  aui  sool  poossé» 
en  avant  pour  aller  accroître  les  dimensions  des  gréions  ou  pour  constituer  les  iio>au\ 
de  nouvelles  formations,  jusqu'à  ce  que  les  dimensions  de  celles-d  deviennent  de  nioiib 
en  moins  en  rapport  avec  la  force  du  courant.  La  couche  qui  marche  en  avant  ëproa- 
vera  la  principale  résistance  du  milieu,  ses  grêlons  devront  par  suite  tomber,  mais  la  r^ 
sistance  sera  vaincue  en  ce  point,  et  par  suite  le  chemin  sera  ouvert  aux  couches  suivante^. 
De  là  une  durée  de  chute  dont  la  grandeur  dépendra  de  Tépaisseur  du  nuage  et  de  sa 
vitesse.  Elle  correspond,  en  général,  aux  limites  connues  de  la  valeur  de  ces  drai  élé- 
ments. Des  mouvements  tonrbillonnaires  devront  se  produire  sur  les  bords  aaténeon 
du  nuage  surtout  et  se  montreront  encore  bien  plus  prononcés  à  la  rencontre  de  toat 
autre  courant  qui  pourra  intervenir  pour  modifier  la  physionomie  générale  de  forage, 
pour  hâter  ou  mouifier  aussi  la  chute  des  gréions  qui  pourront  d'abord  s'échapper  dam 
toutes  lès  directions,  mais  qui,  par  suite  de  la  résistance  de  l'air,  ne  oonserveroot 
bieniét  plus  que  celle  que  leur  communiquera  le  milieu  orageux  lorsqu'ils  aorool 
échappé  à  ces  mouvements  tourbillonnaires.  Enfin  le  relief  du  sol,  agissant  principale- 
ment  sur  les  ooudies  inférieures  du  nuage,  peut  hâter  la  chute  de  leurs  gréions.  Ce  sont 
là  tout  autant  de  faits  observés  par  MM.  L^q,  Kaemtz  et  d'autres  météorologistes.  Il 
y  aurait  à  dire  quelque  chose  encore  sur  les  résistances  que  le  courant  à  grêle  éprouve 
sur  ses  bords,  comme  par  l'eiTet  de  freins  qui  tendent  à  en  diminuer  la  vitesse.  Là.  par 
suite,  la  grêle  ne  pourra  arriver  à  un  aussi  grand  développement,  et  deux  bandes  de 
pluie  devront  limiter  la  zone  de  grêle  qui,  dès  lors,  apparaît  dans  le  milieu  orageax 
comme  indiquant  la  ligne  du  maximum  de  la  crise. 

On  arrive  à  se  rendre  compte  de  toutes  les  in^falités  que  Ton  rencontre  dans  les; 
chutes  de  grêle,  dans  ses  bizarres  répartitions,  en  songeant  à  toutes  les  causes  qui! 
peuvent  modifier  le  milieu  où  elle  s'engendre,  le  courant  qui  la  propage.  Vitesse,  état 
physique  de  courants  divers,  cols,  vallées,  reliefs  du  sol  augmentés  par  des  forêts^ 
considérées  alors  au  point  de  vue  d'une  action  toute  mécanique,  répartitions  inégales 
des  nuages  à  grêle  dans  le  milieu  orageux,  mailles  d'un  même  nuage  orageoi  qti] 
pourront  parfois  Be  projeter  sur  quelques  nimbus  immobiles,  comme  dans  un  oragd 
étudié  par  M.  Lecoq  :  telles  sont,  en  résumé,  les  circonstances  qui  pourront  aidera 
concevoir  les  inégales  répartitions  des  grêles,  leur  fréquence  plus  ou  moins  graixh 
dans  certaines  régions,  tout  cela  cependant  en  rattachant  l'ensemUe  des  phénoiBène^ 
aux  grands  mouven^nts  orageux  et  en  tenant  compte  des  lois  générales  de  la  géographkj 
physique  et  de  la  météorologie. 

Enfin  quelques  mots  suffisent  pour  faire  voir  Tusage  que  l'on  peut  faire  de  la  coDsidf^ 
ration  de  la  vitesse  limitée  suivant  la  verticale:  elle  est  tout  au  plus  de  7  à  8  mètre;»  pcMif 
de  petites  billes  de  glace.  Mais  la  force  vive  acquise  au  niveau  du  soi ,  c'est-à-dire  U 
force  de  pénétration,  croit  rapidement  avec  le  volume.  Cette  vitesse,  qui  croit,  coimD« 
nous  l'avons  dit,  proportionnellement  à  la  racine  carrée  du  rayon,  nous  donne  kH 
durées  de  la  chute  correspondante  à  une  hauteur  déterminée,  et  nous  permet  parsuii^ 
de  nous  rendre  compte  ae  toutes  les  circonstances  qui  se  rapportent  aux  cnutes  d^ 
grêle  sur  les  montagnes  et  dans  les  vallées,  à  celles  par  exemple  dont  parient  Hnmbokil 
et  d'autres  savants  voyageurs  comme  assez  fréquentes  au  Mexique  à  5 00  ou  600  mètrH 
d'altitude,  tandis  qu'elles  sont  rares  dans  les  vallées.  Il  est  probable  cependant  que  cfé 
nombres  se  rapportent  à  d'assez  petites  grêles. 

Que  devient  enfin  dans  les  orages  de  grêle  le  réie  considérable  qu'on  a  longtemps 
attribué  à  l'électricité  et  qu'on  ne  lui  retire  encore  qu'avec  regret,  tant  peut  êtregran<i^ 
rinfluence  d  un  grand  nom  appuyée  par  quelques  expériences  de  cabinet;  comme  ^i 
des  phénomènes  bien  plus  orageux  n'étaient  pas  invariablement  exempts  de  tmitl 
•frêle?  Ce  rôle  ne  doit  |ïas  différer  en  effet  de  celui  qu  elle  joue  dans  les  orages  de  plui^J 
Un  peu  pluH  t\p  froid,  une  plus  grande  viol^nro  dnn<  I*»  ro«i-anl.  suflisoni  à  h  tr.»n-- 
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^jimibaa.  C'est  souvent  aussi  une  question  d'altitude  où  pourront  encore  intervenir  les 
laCf»  drooostuiees  que  j*ai  mentionnées  pour  qu*un  même  orage  donne  la  pluie  ou 
i»  p^  soivanl  les  localités  qu'il  traverse.  Rien  n  empêche  du  reste  d'établir  tous  les 
«SCS  d'âne  aâîe  commençant  par  le  plus  l^r  broudiard  pour  Gnir  aux  plus  grosses 
;f^lo  ou  aax  plaies  les  plus  orageuses  :  elle  se  terminerait  dans  les  deux  sens  pour 
0  T«ats  «pn  arrivent  de  l'Océan ,  en  ce  qui  rq^rde  l'ensemble  de  la  France,  mais  elle 
•nâlenit  aa  grésil  pour  les  orages  que  les  vents  marins  apportent  dans  le  Languedoc. 
Je  teraiîiie  ici  un  exposé  qui  pour  être  complet  eût  exigé  de  bien  plus  granos  déve- 
«cpenenls  dans  les  raisonnements^  que  je  n'ai  fait  que  résumer,  et  dans  les  calculs, 
^  je  B*ai  pas  mtoe  indiqués.  11  eut  fallu  encore  mentionner  la  multitude  de  rapports 
3L.  afirès  avoir  servi  de  base  à  nos  principes ,  ont  encore  permis  de  vérifier  les  consé- 
cyooes  que  noas  en  avons  déduites.  Enfin  un  tableau  général  des  vitesses  des  orages 
y  fUt  et  de  grêle  eût  sans  doute  encore  aidé  à  asseoir  des  convictions  qui ,  a  priori, 
•vUoit  bien  amplement  justifiées  :  et  cela  par  l'enchainement  qui  se  trouve  établi 
'^*v  des  phénomènes  si  divers  étudiés  k  l'aide  du  microscope  et  du  calcul.  Le  manque 
'  uasf,  les  impossibîlités,  le  peu  de  souci  que  l'on  a  des  résultats  de  l'observation  des 
JT  bien  établies  de  la  géc^aphie  physique  et  enfin  les  contradictions  où  l'on  se  trouve 
i;igé  maJIgré  le  vague  d'on  Ton  se  garde  bien  de  sortir,  sont,  en  général,  des  motifs 
.V  <|ne  suffisants  pour  ne  pas  prononcer  Pexclusion  absolue  de  tout  autre  ordre 
.ikes.  Je  anohaiif  qoe  cet  eqiosé,  qndque  imparfait  qu'il  soit,  puisse  aider  à  trouver 
«  aot  d'aile  énigme  qui  Cut  réellement  tache  dans  la  Science  moderne,  à  cMé  des  beaux 
rastronomie  physique  ou  météorique  qu'elle  a  pu  atteindre.  Je  dois  désirer 
qn*3  pennette  aussi  de  voir  en  quelque  diose,  comment  la  météorologie  pourra 
rang  parmi  les  sdenees  exactes. 
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HOMiTRB  BT  MiTiOROGRAPHB  DB  PhILIPPB  DB  GiRABD.  Moutigny  :   RbCHBBCHBS  SOI  LA 

SCIRTILLATIOII  DBS  BT0ILB8. H.  MangOn  :  ImPRBSSIOM  du  COMPTB  BBHDD  DBS  siAHCBS  DC 

GoRORàs.  —  Hoffmeyer  :  Formatioiî  dbs  gbntrbs  db  d<pbbs8ioki  ad-dbssds  db  la  hbe. 

—  Hébert  :  Obsbb?ation  dbs  oragbs  bt  cokfbgtioh  dbs  cartbs  qoi  lbs  RBPRésBBnirr. 

—  Piche,  Thiriat,  abbé  David,  Billwiller:  Gabtbs  d^oragbs. 

REUNIONS  DU   s 7  AOUT  1878. 
l"   SEANCE  DU  MATIN 4o 

SoMMAiRB. —  Grova:  Radiation  solairb.  —  De  Valcoart,  Symons,  R.  P.  Denza, 
Violle  :  Discussion  sur  la  même  question.  —  Violle  :  Noutbl  AcnKOMàrRB.  — 
Viguier  :  Formation  db  la  grélb.  —  AUuard  :  Organisation  db  l^Obsertatoibb  du 
Put-db-D^mb;  Nodvbl  HYGROMirRB  X  condensation;  Formation  dd  oitrb  ao  sohmbt  du 
Pdt>db-Dômr.  —  Jame  :  Lettre  sur  I*Ozonom<tbib.  —  D'  Bërigny  :  Rbcbuchbs  ozo- 

NOMirRIQIIBS. 
a*    SEANCE  DU  SOIR a ^9 

SoMMAiRB.  —  Présentation  des  délégués  des  royaumes  de  Suède  et  Norw^,  et  de 
la  Société  d^agriculture  de  France. — Maogini  :  Pluibs  db  sable  bn  Italib. —  Fautrat  : 
Inplubncb  dbs  poRirs  sur  les  éléments  météorologiques.  —  Âbbé  Rougerie,  D'  de 
Pietra-Santa ,  H.  Mangon,  Silbermann  :  Observations  sur  le  même  sujet.  —  Tissan- 
dier  :  RIsultats  obtenus  dans  les  ascensions  a^rostatiqubs.  —  Gommandant  Penier, 
D' Bérigny,  H.  Mangon,  Hoffmeyer  :  Réflexions  sur  cette  communication.  —  Bouquet 
de  la  Grye  :  Formation  dbs  tourbillons  dans  lbs  liquides.  —  G.  Lemoine  :  Annonce 
DES  CRUES  DE  LA  Seine.  —  Symous  :  Remarques  sur  cette  communication . 

RÉUNIONS  DU  98  AOUT  1878. 

i"  Séance  du  matin. , â'i 

Sommaire.  —  Fautrat  :  Mh-ioROLOGiE  pobestibre.  —  Louvet,  D'  Bonus,  D'  Darem- 
berg  :  Etudes  ozonom^triques.  —  D'  de  Pietra-Santa ,  Zenger  :  Remarques  sur  celle 
communication.  —  Guliy  :  Relations  de  l'ozone  avec  les  bourrasques.  —  Renou  : 
Remarques  sur  cette  communication.  —  ïy  Fines,  Buys-Ballot  :  ANévoMàTREs.  — 
Hercouet,  Hoffmeyer,  Ploix  :  Sur  TIndication  de  la  vitesse  "^du  tbrt.  —  Rilter: 
Théorie  de  TOscillation  diurne  du  BAROMèrRB.  —  Abbé  Richard  :  Diminution  appa- 
rente DES  cours  d'bau.  —  P.  Marès  :  Réflexions  sur  cette  communication.  —  Maître  : 
Humidité  du  sol.  —  Noguerra-Sampaîo  :  Ghangbmbnt  de  la  dibection  onDiNAia  w 
VENT  AUX  AçoRBS.  —  Hercouet  :  Avertissement  des  tempêtes  aux  ports.  —  De  Toti- 
diimbert,  Mascart,  amiral  Gloné,  d^Argentré  :  Remarques  sur  le  même  sujet. 

a*  SÉANCE  DU  8OIR 61 

SOMMAIBE.    Millet  :    MéTéOROLOGIB  PORBSTliRE.  H.    MaUgOn  :    ÛBSBBVATimiS 

ANéMOMÉTRtQUBS  HORAIRES  PAITBS  À  PaRIS,  DE  1861    \  1  866.  —  RonOU  :  Sur  la  TeMP^- 
■ATUBE  DE  L'AIR  BT  LA  DlPpiRBNCE  DB  TEMPIrATURE  BNTBB  DES  POINTS  VOISINS. H.  Hïl- 

debrandsson,  Montagnoux  :  Abbis  thermom étriqués.  —  J.  Gollins  :  Tempêtes  qui 
TRAVEBSENT  l^Atlantiqub.  —  Buys-Ballot  et  Gollins  :  Observations  sur  le  même  sujet 

—  L.  Teisserenc  de  Bort  :  Baromètre  anéroïdbI  miroir. — Alluard  :  Variations  noc- 
turnes DE  LA  TBHP^BATURB  À  LA  BASE  BT  AU  SOMMET  DU  PoT-DB-D^I.  R.  P.  DeiUB, 

colonel  Goulier  :  Observations  sur  cette  communication.  —  Prestel  :  Inversion  db  u 

TEMPÉRATURE   AVEC    LA  HAUTEUR.  —    MontigUy  :    VARIATIONS   VERTICALBS    DB  LA    PBBSSIOS 

ATMospHéaiQUE  A? BC  LE  VENT.  —  Golouol  GouHer  :  Remarques  sur  celte  communication. 

—  Cavalier  :  Pluie  a  Ostrndb.  —  Hofimeyer  :  Clôture  du  Congru. 
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ANNEXES.  —  Mémoires  et  documeists. 

itMSÈ  ^  f .  Oiyarwitiim  da  senioe  mëtëorologi^e  en  Italie,  par  le  R.  P.  Fran- 
çois Dénia  : 

t*  Sarao9  météoroiogimie  oHjciel 73 

s*  Cttcresjpoodance  nâéorokgique  des  Alpes  et  des  Apen- 
nins      75 

ii^tn  \*  â.  Distribation  de  la  pression  atmosphérique  pendant  fbiver  sur  Tocéan 

.tAaiittqne  septHifridnal.  «4  mlÊmme  qû  em  léwihL  mr  fe  dinnÉ 
de  fEonipe,  par  M.  ^  Boftneyer 83 

K^Tit  iT  S.  QtieSjues  feinâtqtt^  sot  l?s  gnmd»  iiMivafiieaA»  4»  VëÊmotphèn^ 

au  pomt  db  Mfe  â&  h  pi^inon  dti  temps,  par  Ml  ée  Tastes 97 

L^^m  <  à.  Les  ooorants  aMens,  par  M.  le  comte  Sansac  de  Touchimbert io5 

i^icu  <  5.  Des  mouvements  des  bourrasques  et  de  la  possibilité  des  aver- 

tiseemexiis  iùMaroU^ipm  éafre  PAmAriqoe  «I  VEurafie ,  par 
M.  JérAme  J.  CoUins 1 09 

^^^m  <  6.  Étude  sur  les  grands  mouvemaats  de  Tatmospbère  et  sur  le  mode 

de  ibrmation  des  tourbillons  atmosphériques,  par  M.  Hëbert. ...    118 

\v^iii  V*  7.  Théorie  des  rapports  qui  existent  entre  la  pression  barométrique 

moyemie  d*un  point  de  T  Atlantique  Nord,  et  la  direction  de  la 
vitesse  des  vents,  en  ce  même  point,  pendant  les  mois  d'été,  par 
M.  PaUié  Rougerie 198 

• 

\«^iii  ^  8.  NouveBes  lois  sur  la  vitesse  du  vent,  déduites  de  onxe  années  d'ob- 

servatiims  anémométriques  laites  à  lobservatoire  de  Modène,  par 
H.  le  Professeur  Ragona iSa 

Ivim  ^*  9.  Météorologie  des  hautes  r^ons  de  Tatmosphère;  résumé  des  obser^ 

vatioDs  fidtes  dans  le  cours  de  \ingt-deux  ascensions  aâ^ista- 
tiques,  par  M.  G.  Tissandier iSg 

imxB  I*  10.  Détermination  de  la  température  de  Tair,  par  M.  E.  Renou tbà 

K^^tu,  s*  11.  Des  variations  nocturnes  de  la  température  à  des  altitudes  diffé- 
rentes, constatées  à  Tobservatoire  du  Puy-de-DAme,  par  M.  Al- 
luard 161 

Anu  iT  12.  Météorologie  forestière,  par  M.  Fautrat 166 

<i«ii  %'  13.  Notice  sur  Tannonce  des  crues  et  sur  les  observations  hydromé- 

triqnes,  par  M.  G.  Lemoine 175 

^nm  «"14.  Communication  sur  la  diminution  des  sources  et  de  leau  à ia  sur- 
face de  cortains  continents,  par  M.  Tabbé  Richard 1 80 

ânni«*15.  Loiooométrie,  par  M.  le  D'Rérigny 183 

^««ni  V  1 6.  De  Tidentité  des  résultats  fournis  au  Sén^l  par  Tobservation  de 

révaporomètre  de  Piche  et  du  papier  ozonométrique  de  Jame 
(de  Sedan) ,  par  M.  Ir  D'  Roriii«i 1 R7 

18 
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Annexe  n*  17.  Mémoire  sur  la  quatorzième  question  du  prommme:  QaeHee<4 

la  valeur  des  papiers  ozonomëtriques?  par  M.  A.  Louvei iHtj) 

Annexe  n*"  18.  Sur  la  valeur  des  papiers  ozonoscopiques  ioduro-amidonnés,  par 

M.  le  D' G.  Daremoerg ûoS 

Annexe  is"  19.  Note  relative  à  la  mesure  de  Tëvaporation  de  Teaa,  par  M.  F. 

Alexandre -107 

Annexe  n'  20.  Communication  sur  des  instruments  destinés  aux  mesures  de  Tin- 

tensité  calorifique  des  radiations  solaires,  par  M.  A.  Crova *ii7 

Annexe  n*  21.  Sur  un  nouvel  actinomètre,  par  M.  J.  Violle asi 

Annexe  n*  22.  Recherches  sur  la  scintillation  des  étoiles  et  description  d*im  sein- 

tillomètre,  par  M.  Ch.  Montigny n^'i 

Annexe  n*  23.  Mesures  d'altitudes  barométriques  prises  à  la  tour  de  la  cathédrale 

d'Anvers  sous  l'influence  de  vents  de  vitesses  et  de  directions 
difliérentes,  par  M.  Gh.  Montigny , ^3 j 

Annexe  n*  24.  Mémoire  sur  les  périodes  anomales,  par  M.  Montani a^t 

Annexe  n*  25.  Indication  d'une  étude  critique  sm*  la  grêle,  pai*  M.  Viguier ti6j 
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fTNJrmX  ONIVBKSILLR  IXTRItTIATIOKiLR  DR  187S,  A  PARIS. 
CORGRis  ET  CONFÉRENCES  DU  PiLilS  DD  TROCiDÉRO. 


COMPTES  RENDUS  STÉNOGR^POIQUES 

PUBLlis  SODS  LES  1D8PICSS 

[•[COMITÉ  CB?iTRAL  DBS  CONGRÈS  ET  COl^FÉRENGES 
n  u  «rKicnoT  si  U.  Cfl.  THIRION,  siciinHi  su  coairé, 

ITK  Lt  C0.1G0CRS  DU  lOUlDl  DIS  COMkit  IT  DES  iETKDU  DE  COXrilBtCES. 


CONGRES  INTERNATIONAL 
DE  GÉOLOGIE, 

TE\C  À  PARIS.  DU  39  AD  31  AOÛT  H"  DD  2  AU  A  SRPTK\IR«E  1878. 


N°  31  de  la  Série. 


PARIS. 

IHPRIMBRIE  NATIONALE. 
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GOxNGRÈS  INTERNATIONAL 
DE  GÉOLOGIE, 

7BIU  1  PANS,  DU  39  AD  31  AOÔT  ET  DU  3  AU  A  SEPTEMBRE  1878. 


ARRÊTÉ 


0U    HCnsnE   DB    L'AGUCOLTOIIB    BT    DO    COMMBBCE 


« 


AUTOftlSAUT    LE    CONGBES. 


U  MmiTBB  M  L  AGUCITLTIIU  BT  DC  COUOnGB» 

^  u  notre  arrête  en  date  dn  i  o  mars  1878,  înslitoanl  huit  groupes  de  Coofé- 
'-  '-^  et  de  Gnigrès  pendant  b  durée  de  f  Eiposition  oniferselle  internationale 

^a  le  Règlement  général  des  Conférences  et  Congrès; 
^  a  Fans  du  Cmnité  central  des  Conférences  et  Congrès, 

AbbAib  : 

UncLB  PBKMia.  Un  Congrès  international  de  Géologie  est  autorisé  à  se  tenir 
:-4iais  da  Trocadéro,  do  99  août  au  &  septembre  1878. 


L 


Ut.  2.  M.  le  Sénateur,  Commissaire  général,  est  chargé  de  Texécution  du 
'^Qt  arrêté. 

Fï:t  à  Paris,  le  ti  juin  1878. 

Le  MmisùrtieFéigneMkureHJmcawmiercÊp 

TEfSSEBElfC  DE  BORT. 
V2I.  1 
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ORGANISATION  DU  CONGRÈS. 


OBIGINE  ET  BUT  DU  G0N6BÈS.  —  COMITÉ  FONDATEUB. 

• 

A  la  suite  de  TExposition  de  Philadelphie,  en  1876,  il  s'est  formé,  à 
Buffalo,  un  Comité  pour  lorganisation  à  Paris,  en  1878,  d'un  Congrès  géolo- 
gique international.  Le  but  de  ce  Congrès  était  principalement  de  fixer  des 
règles  pour  la  construction  des  cartes,  la  nomenclature  et  les  classifications  en 
géologie. 

Lie  Comité  fondateur  était  ainsi  composé  : 

Président  : 
M.  James  Hall,  Albany  (États-Unis). 

Secrétaire  : 
M.  T.-Sterry  Hunt,  Montréal  (Canada). 

Membres  du  Comité  : 

MM.  William-B.  Rogbrs,  J.-W^  Dawson,  J.-S.  Nbwbbrrt,  C.-H.  Hitchcogi. 
R.  PoMPBLLT,  p.  Lbslbt  (Etats-Unis  et  Canada). 
E.-H.  Huxlbt,  Londres  (Angleterre). 
Otto  Tobbll,  Stockholm  (Suède). 
E.-H.  DB  Baume AUBR,  Harlem  (Hollande). 

Le  Comité  fondateur  a  fait  appel  au  concours  de  la  Société  géologique  de 
France.  En  réponse  à  cette  demande  et  sur  les  désignations  du  Conseil  de  la 
Société,  un  Comité  d^ organisation  a  été  constitué  à  Paris.  Le  37  juillet  1877* 
il  a  nommé  son  Bureau  et  s'est  complété  de  la  manière  suirante  : 

COMITÉ  D'ORGANISATION. 

Président  s 

M.  H&BRT,  membre  de  llnstitut,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des 
sciences,  ancien  président  de  la  Société  géologique. 

Vice-Présidents  : 

MM.  TouBifouiB,  pr^ident  pour  1877  de  la  Société  géologique. 

Alb.  Gaudbt,  professeur  de  paléontologie  *  au  Muséum  d^hbtoire  natu- 
relie,  ancien  président  de  la  Société  géologique. 
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Secrétaire  général  : 

M.  Ji.NiiBTTiz,  aide  de  minëralogie  au  Muséum,  directeur  adjoint  à  TÉcole 
des  hautes  études,  ancien  président  de  la  Société  géologique. 

Secrétaires  : 

MM.  Bkocchi,  secrétaire  de  la  Société  géologiqife,  répétiteur  de  zoologie  à 
rÉcoIe  des  hautes  études. 

Dklairb,  ancien  élève  de  TÉcole  polytechnique,  ancien  secrétaire  de  la 
Société  géologique. 

Sadyagb,  aide  d^herpétologie  au  Muséum,  ancien  vice-président  de  la 
Société  géologique. 

ViLAiH,  répétiteur  de  géologie  à  TÉcole  des  hautes  études,  ancien  secré- 
taire de  la  Société  géologique. 

Trésorier: 
M.  BiocHB  (A.),  tr&orier  de  la  Société  géologique. 

Membres  du  ùmdté  : 

MM.  Bbloraiid  ,  membre  de  l'Institut ,  inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  ancien  président  de|  la  Société  géologique  ^^\ 

BuBBAu,  professeur  de  botanique  au  Muséum,  ancien  président  de  la 
Société  botanique  de  France. 

Ch A!f COURTOIS  (db),  ingénieur  en  chef  des  mines ,  professeur  de  géologie 
à  rÉcole  des  mines. 

Cdatin,  membre  de  Tlnstitut,  directeur  de  TÉcole  de  pharmacie,  prési- 
dent actuel  de  la  Société  botanique. 

CoTTBAU  (6.),  ancien  président  de  la  Société  géologique. 

D AMOUR,  membre  de  llnstitut,  ancien  président  de  la  Société  géologique. 

Danglurb,  archiviste  de  la  Société  géologique. 

Daubrbb,  membre  de  llnstitut,  inspecteur  général  des  mines 5  directeur 
de  rÉcole  des  mines,  professeur  de  géologie  au  Muséum,  ancien  pré- 
sident et  vice-président  actuel  de  la  Société  géologique. 

Dblafossb,  membre  de  l'Institut ,  professeur  honoraire  de  minéralogie 
au  Muséum  et  à  la  Faculté  des  sciences. 

Dblbssb,  inspecteur  général  des  mines,  professeur  de  géologie  à  TEcole 
normale  supérieure,  ancien  président  de  la  Société  géologique. 

Dbs  Cloubaux,  membre  de  Tlnstitut,  professeur  de  minéralogie  au 
Muséum. 

Dbsnotbrs,  membre  de  Tlnstitut,  bibliothécaire  au  Muséum. 

PouQui ,  professeur  .de  géologie  au  Collège  de  France. 

l'Décédéle  8  avril  1878. 
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MM.  Fribdbl  (Gh.),  membre  de  llnstilut,  professeur  de  minéralogie  à  la 

Faculté  des  sciences. 
Gervâis  (P.)'  niembre  de  Tlnslitut,  professeur  d'anatomie  comparée  au 

Muséum,  ancien  président  de  la  Société  géologique. 
Grurbr,  inspecteur  général  des  mines,  ancien  pnîsident  de  la  Société 

géologique. 
Lâpparbnt(de),  ingénieur  des  mines,  professeur  de  géologie  à  TUniversilé 

catholique  de  Paris. 
Mallard,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  de  minéralogie  à 

rÉcole  des  mines. 
MicHBL-UvY,  ingénieur  des  mines,  ancien  vice-président  de  la  Société 

géologique. 
Milnb-Edwards  (A.),  professeur  de  mammalogie  au  Muséum,  et  de 

zoologie  à  TÉcole  supérieure  de  pharmacie. 
MoRTiLLBT  (G.  db),  sous-directeur  du  Musée  de  Saint-Germain. 
Pbllat,  ancien  président  de  la  Société  géologique. 
PoMBL,  sénateur. 

Rots  (le  marquis  db),  ancien  président  de  la  Société  géologique. 
Vaillant  (L.),  professeur  d'herpétologie  au  Muséum. 

Le  Comité  d'organisation  a  provisoirement  appelé  à  faire  partie  du  Conseil 
du  Congrès  : 

i"  Les  membres  du  Comité  fondateur; 

a^  Les  membres  du  Comité  d'organisation; 

3"*  Les  membres  du  Congrès  présidents  actuels  de  Sociétés  géologiques, 
françaises  ou  étrangères,  ou  directeurs  de  grands  services  géologiques. 

En  vertu  de  ces  dispositions,  le  Conseil  du  Congrès  s'est  constitué  et  com- 
plété ainsi  qu  il  suit  : 

CONSEIL  DU  CONGRÈS. 

M.  James  Hall,  président  du  Comité  fondateur;  M.  T.-Sterry  Hcrt,  secrétain: 
MM.  William-R.  Rogrrs,  J.-W.  Dawson,  J.-S.  Nbwbbrrt,  C.-H.   HircHcoci, 

R.  PUMPBLLT,    P.   LbSLBT,   T.-H.    Hi'XLBT,    OtlO   ToBBLL,    E.-H.    DB    BaUMHICEI. 

membret. 

M.  HiBBRT,  président  dU  Comité  d^organisation;  MM.  R.  Touinoobb  et  AlB. 
Gacdrt,  vice-présidents;  M.  Jannbttaz,  secrétaire  général;  MM.  Bboccbi,  Drlaibe* 
Salvagb  et  ViLAiii,  secrétaires;  M.  Biochb,  trésorier;  MM.  Bcbbac,  »b  Cba>- 
COURTOIS,  Cbatik,  G.  Cottbau,  Damour,  Darglcrb,  DAUBRis,  Dblaposse, 
Dblbssb,  Dbs  Cloizbacx,  Dbsnotbrs,  Fooqub,  Fribdbl,  Gbbvais,  Gbobbr,  di 
Lapparbut,  Mallard,  Michbl-L^vy,  Alpb.  Milnb-Edwards,  G.  db  HoBTiLLn. 
Pbllat,  Pombl,  le  marquis  db  Roys,  L.  Vaillant,  mendnres. 
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MM.  Barbandb. 

Bbiabt,  président  de  la  Sociëtë  géologique  de  Bruxelles. 

Capblli!ii,  professeur  de  géologie  à  TUniversité  de  Bologne. 

Chambeblifi,  directeur  du  Geological  Survey  du  Visconsin. 

CooB  (G.-H.),  directeur  du  Geological  Survey  du  New-Jersey. 

Datidsor,  de  la  Société  royale  de  Londres. 

Dbwalque,  professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Liège  (Belgique). 

DiBULAFAiT,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Maraeille. 

Dupont,  directeur  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Bruxelles,  dél^ué 
du  Gouvernement  belge. 

Favbe  (A.),  professeur  de  géologie  à  TAcadémie  de  Genève. 

GioBDAiio ,  inspecteur  général  des  mines  dltalie. 

GossELET,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 

Hanks  (H.),  président  de  la  Société  géologique  de  Californie. 

Hantkbn  (Max.  db),  directeur  de  llnstitut  géologique  de  Hongrie. 

Hblland  ,  délégué  du  Gouvernement  norvégien. 

Inostranzeff,  professeur  de  géologie  à  TUniversité  de  Saint-Pétersbourg. 

Jagcard,  professeur  à  l'Académie  de  Neuchâtel. 

JoRNSTRUPPy  professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  à  l'Université  de 
Copenhague. 

KoiscBARow  (le  général) ,  de  l'Académie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg, 
directeur  de  Tlnstitut  des  mines. 

KoNiNGK  (de),  professeur  à  l'Université  de  Liège. 

Lehn iBR ,  directeur  du  Musée  d'histoire  naturelle  du  Havre. 

LivBRSiDGB,  professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Sydney. 

LoRioL  (de),  de  Genève. 

LoRT,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble. 

LuHDGRBN,  professeur  agrégé  à  l'Université  de  Lund,  délégué  du  Gouverne- 
ment suédois. 

Malaise,  délégué  de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Belgique. 

Mathkron. 

Mater  (Ch.),  professeur  à  l'Université  de  Zurich. 

MoELLBR  (de),  professeur  de  paléontologie  à  l'Institut  des  mines  de  Saint- 
Pétersbourg. 

MoRiiRE,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Caen. 

PuLAR  (D.'G.),  professeur  de  géologie  à  l'Université  d'Agram. 

PuoiiA  (de),  délégué  de  l'Institut  vénitien. 

Rerevibr,  professeur  de  géologie  à  l'Académie  de  Lausanne. 

RiBEiRO  (le  colonel  Carlos),  chef  de  la  Section  géologique  du  Portugal. 

Saporta  (le  comte  de),  membre  correspondant  de  l'Institut. 

Sella  ,  ancien  Ministre  des  finances  d'Italie. 

Sblwtn,  directeur  de  la  Commission  géologique  du  Canada. 

SiRODOT,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes. 

SriPHANEsoo,  professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Bucharest. 

SiABo,  professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  à  l'Université  de  Buda- 
pest. 
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MM.  ViLàifOTA,  professeur  de  paléontologie  à  TUniversitë  de  Madrid. 
WiNKLBB,  de  Hariem. 

Dans  une  séance  préparatoire,  tenue  le  97  août  dans  les  salles  de  la  Société 
géologique  de  France,  le  Conseil  a  adopté  le  programme,  Toté  le  r^ement 
et  désigné  un  Bureau  provisoire  que  le  Gong^  a  confirmé  dans  ses  fonc- 
tions. 


^  PROGRAMME  DU  CONGRÈS. 

1*  Unification  des  travaux  géologiques  au  point  de  vue  de  la  nomenclature 
et  du  figuré. 

a""  Discussion  sur  diverses  questions  relatives  aux  limites  et  aux  caractère^ 
de  quelques  terrains. 

3""  Représentation  et  coordination  des  faits  d*alignement  (  failles  et  filous). 

U**  Valeur  respective  des  faunes  et  des  flores  au  point  de  vue  de  la  délimi- 
tation  des  terrains. 

5**  Valeur  de  la  composition  minéralogique  et  de  la  texture  des  roches  au 
point  de  vue  de  leur  origine  et  de  leur  âge. 


RÈGLEMENT  GÉNÉRAL  DU  CONGRÈS. 

Abticle  prbmibr.  Le  Congrès  géologique  international ,  réuni  sur  Tinitiati^e 
du  Comité  fondateur  de  Philadelphie  et  par  les  soins  du  Comité  d^organisatioo 
de  Paris,  se  tiendra  du  jeudi  99  août  au  mercredi  &  septembre. 

Art.  2.  Par  suite  de  Fautorisation  de  M.  le  Ministre  de  Tagricultare  et  du 
commerce,  les  séances  auront  lieu  au  palais  du  Trocadéro. 
La  première  séance  s*ouvrira  à  trois  heures. 

Art.  3.  La  cotisation  de  membre  est  fixée  h  1  a  francs.  Elle  donne  le  droit  : 

i"*  D'assister  aux  séances; 

9®  De  prendre  part  aux  discussions  et  aux  votes; 

3"*  De  recevoir  le  compte  rendu  du  Congrès. 

Les  membres  recevront  en  outre  le  Guide  du  géologue  à  TExpotitum,  cata- 
logue spécial  et  répertoire  de  documents  rédigé  par  les  soins  du  Comité  d'or- 
ganisation. 
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Air.  â.  La  dnreetkm  des  tnnraax  est  confiée  k  on  Conseil  ei  &  un  Borean. 

Ait.  5.  Le  Conseil  se  composera  : 

1*  Des  membres  du  Comité  fondateor; 

s*  Des  membres  da  Comité  d*oiganisation;  -     • 

3*  Des  membres  dn  Borean  dn  Congrès; 

&'  Des  prudents  actnels  des  Sociétés  géologiques  françaises  ou  étrangères , 
ft  <ks  directeurs  de  grands  serrices  géologiques; 

S'  Des  membres  du  Congrès  que  le  Conseil  aq>pellera  à  si^r  dans  son  sein. 

fl  se  réunira,  sor  Favis  do  président  du  Congrès,  dans  les  salles  de  la  So« 
't:«  géologique  de  France. 

Kn.  6.  Le  Bureau  sera  élu,  au  début  de  la  première  séance,  sur  une  liste 
d^  piésentations  dressée  par  le  Conseil. 
Ù  sera  chargé  de  la  fiiation  des  ordres  do  jour  des  séances. 

Ait.  7.  En  raison  dn  nombre  des  communications  déjà  inscrites,  la  durée  de 
i^acane  d^eBes  ne  devra  pas  excéder  un  quart  d^heure,  sauf  avis  do  Boreao. 

Ait.  8.  Les  commonications  qoi  seront  faites  en  anglais  ou  en  allemand, 
ZMi  dont  les  auteurs  auront  remis  à  Favance  on  résumé  écrit,  seront  analy- 
^«s  de  suite  en  français  par  les  soins  du  Boreao. 

Ait.  9.  Pendant  la  dorée  do  Congrès,  les  membres  seront  admis,  sur  leur 
rinande,  à  risiter  les  collections  publiques,  le  service  de  la  carte  géologique 
>  France  et  les  coUections  privées  indiquées  sur  le  Guide.  (Voir  art.  3.) 

Ait.  10.  Par  dfcision  dn  Conseil  de  la  Société  géologique  de  France,  la  bi- 
:  iOtbeqoe  et  les'  salles  de  la  Société  seront  ouvertes  aux  membres  du  Congrès, 
^^  onxe benres  à  six  heures,  du  90  août  ao  i5  septembre,  et  le  soir  k  boit 
SieTO,  pendant  la  dorée  de  la  session. 

An.  11.  Après  la  dôtore  do  Congrès,  les  membres  poorront,  sor  leor 
t^aande,  prendre  part  à  la  session  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de 
Fnnee  et  aox  cxcnrsions  préparées  par  la  Société. 


LISTE  GÉNÉRALE  DES  MEMBRES  DU  CONGRÈS '^ 

ALGÉRIE. 

W.  BociJOT,  docteor  en  médecine,  ancien  membre  de  la  Société  géologique, 
à  Alger-Saint-Eugène. 
PAmm  (Alexandre),  vice-président  de  F  Académie  d*Hippone,  M.  S.  G., 
a  Bine. 


Let  letlrci  P.  IL  S.  dàifpMBt  In  memfaKi  de  la  Société  ro;»le  de  Loodrei;  let  lettres 
V  S  G.,  letBOibRsdela  Sodélé  géolo|pi{iie  de  France. 


—  8  — 

MM.  PoHBL,  sénateur,  M'.  S.  6.,  à  Oran,  et  rae  de  Fleuras,  A 3,  à  Paris. 
Thomas  (Pb.),  vétérinaire  militaire,  à  Âîn-el-Bey,  près  ConsUntine. 

ALLEMAGNE. 

•         * 

MM.  BoRiiBMANH  (J.-6.),  docteur  ès  sciences,  M.  S.  G.,  i  Eisenach. 

BoRNBMANN  (L.-6.),  M.  S.  6.,  à  Eisenach,  et  rue  de  Naples,  59,  à  Paris. 
WoLFF  (F.-M.),  docteur  en  philosophie,  conseiller  des  mines,  à  Bonn. 

ALSACE-LORRAINE. 

Société  d'histoire  naturrlli  de  Colmar. 
MM.  Friren  (l'abbë),  professeur  au  petit  séminaire,  M.  S.  6.,  à  Montigny-lès- 

Metz. 
Lamothb  (de),  m.  s.  6.,  château  de  Bagatelle,  à  Devant-Ies-Ponts,  près 

Metz. 
MiBG  (Mathieu),  manufacturier,  M.  S.  6.,  rue  des  Bonnes-Gens,  8  6ti,  i 

Mulhouse. 

ARGENTINE  (RÉPUBLIQUE). 
M.  Ameghino  (le  professeur  Florentine),  à  Mercès. 

AUSTRALIE. 

M.  LiYBRSiDGB  (Arch.),  professeur  de  géologie  à  TUniversitë  de  Sydney. 

« 

AUTRICHE-HONGRIE. 

MM.  Hahtkbn  (Max.  de),  directeur  de  llnstitut  géologique  de  Hongrie,  Kira- 

lyutza,  7&,  à  Budapest. 
Karrbr  (Félix),  à  Vienne. 
Nibdzwibdzbi  (Julien),  professeur  de  géologie  à  TÉcoIe  polytechnique,  a 

Léopol  (Lemberg). 
PiLAR,  professeur  de  géologie  à  l'Université,  M.  S.  G.,  à  Agram. 
Szabo,  conseiller  royal,  professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  à  TUni- 

versité,  à  Budapest. 

BELGIQUE. 

MM.  Briart  (Alphonse),  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  président 
de  la  Société  géologique  de  Belgique,  ingénieur  en  chef  des  charbon- 
nages de  Mariémont  et  Bascoup,  M.  S.  G.,  à  Morlanweiz. 

Charlibr,  docteur  en  médecine,  M.  S.  G.,  rue  Saint-Gilles,  19,  à  Liège. 

CoRNBT,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  ancien  président  de 
la  Société  géologique  de  Belgique,  ingénieur  '  civil ,  M..  S.  G.,  ^ 
Cuesmes,  près  Mons. 
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VV.  DiLfâci  (E.),  lieolentDt  aa  3*  de  lanciers,  H.  S.  6.,  à  Mons. 

DiwALQci,  membre  de  TAcadëmie  royale  de  Belgique,  professeur  de 

géologie  i  rUniversitë,  secrétaire  perpétuel  de  la  Société  géologique 

de  Belgique,  M.  S.  G.,  i  Liège. 
DrrosT,  directeur  du  Musée  royal  dliisloire  naturelle  et  du  service  de  la 

Carte  géologique  de  la  Belgique,  M.  S.  G.,  à  Bruxelles. 
PiiT,  ingénieur  des  mines,  à  Mous. 
KonscK  (m),  professeur  k  F  Université  de  Li^e. 
LiPiTBt  (Th.),  rue  du  Pont-Neuf,  lo,  à  Bruxelles. 
M&UHB  (Constantin),  professeur  à  Tlnstitut  agronomique,  membre  et 

àêigaé  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  à  Gembloux. 
MociLoi  (Michel),  agr^  à  la  Faculté  des  sciences,  conservateur  du 

Musée  royal  d*histoire  naturelle,  M.  S.  G. ,  rue  de  Trêves,  s/i,  à  Ixelles- 

Ics-Bmxelles. 
RrroT  (Aimé),  ingénieur  aux  chemins  de  fer  de  TEtat,  M.  S.  G.,  rue  du 

Cbemin-de-Per,  3i,  à  Bruxelles. 
Vaims  Bbobcx  (Ernest),  M.  S.  G.,  rue  Terre-Neuve,  i9&,  à  Bruxelles. 
Wmncm  (Henri),  ingénieur  des  mines ,  professeur  à  TUniversité,  rue  de 

la  ToîsoQ-drOr,  6o,  â  Bruxelles. 

CANADA. 

Vi.  Cazb  (Paul  ùm)j  dél^oé  du  Gouvernement  canadien  à  Paris,  membre  de 
la  Commission  du  Canada  à  FExposition  universelle,  avenue  de  La- 
mothe-Piquet,  la,  à  Paris. 

Hr!iT  (Th.-Sterry),  ancien  membre  de  la  Commission  géologique  du  Ca- 
nada, M.  S.  G.,  rue  Durocher,  33,  à  Montréal. 

Sawn,  directeur  de  la  Commission  géologique,  F.  R.  S.,  à  Montréal. 

DANEMARK. 

V  loasmcrp,  professeur  de'  minéralogie  et  de  géologie  à  TUniversité,  à 
Copenhague. 

ESPAGNE. 

'''V.  AaAfl  M  YiazA  (Ramon),  ingénieur  des  mines,  M.  S.  G.,  k  Bilbao. 

4unaA  (Jaimes),  professeur  de  géologie  au  séminaire,  M.  S.  G.,  rue  Sel- 
lent, 3,  i  Bncelone. 

Bqtbj.a  (F.  »i),  inspecteur  général  des  mines,  à  Madrid. 

f-ASfio  (Femandex  as),  inspecteur  général  des  mines,  k  Madrid. 

VAcaAao(  Antonio),  professeur  d^histoire  naturelle  à  TUniversité,  M.  S.  G., 
àSéviUe. 

Maoubsos  (Joseph),  M.  S.  G.,  salon  del  Prado,  i9,  à  Madrid. 

Vahaba  (Lucas),  ingénieur  des  mines,  M.  S.  G.,  Huerias  8&,  à  Madrid. 

Pi^cir«  iDgénieurcivil,  plasa  de  Isabel  II,  5,  à  Madrid. 

Boi&s  (Gffonimo),  professeur  d*histoire  naturelle  au  Senùnmno  amdUar.  k 
Santiago. 
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MM.  SEOiHB  (Lopez),  professeur  ëmërite  d^histoire  naturelle,  M.  S.  G.,  au 
Ferrol. 
SoLANO  T  EuLATE  ( Jose-Moria) ,  professeur  de  géologie  à  rUoiveniié, 

M.  S.  G.,  rue  de  Jacometrero,  Ai,  à  Madrid. 
ViLANOVA  (Jeau),  professeur  de  paléontologie  à  rUniversité,  M.  S.  G., 
rue  San  Vicente,  13,  à  Madrid. 

ÉTATS-UNIS. 

MM.  Blakb  (le  professeur) ,  vice-président  de  Tlnstitut  américain  des  ingé- 
nieurs des  mines,  Californie. 
Cbamberlih  (T.-C),  State  Geologîst,  Beloit,  Wisconsin. 
GooK  (Geo.iH.),  directeur  du  Gedogieal  Survey  du  New-Jersey,  à  Nev- 

Brunswick. 
GoPE  (Edward),  paléontologiste  du  (r6olog^ii/5iiro«y  des  États-Unis, Pint* 

Street,  3100,  à  Philadelphie. 
GoxE  (Eckley-B.),  ingénieur  des  mines,  président  (pour  1879)  de  ïh'r- 

titut  américain  des  ingénieurs  des  mines,  M.  S.  6.,  à  Philadelphie. 
Hall  (James),  Chief  Geohgùty  directeur  du  Musée  d'histoire  naturelle. 

M.  S.  G. ,  à  Âlbany. 
H  ANES  (G.-Henry),  président  de  la  Société  géologique  de  Californie,  à 

San  Francisco. 
Leslby  (Peters),  professeur  de  géologie  à  l'Université,  Clinton  street. 

1008,  à  Philadelphie. 

FRANGE. 

SoGliTB  GEOLOGIQUE  DE  FkAHCB,  à  Paris. 

Société  cioLOOiQOE  du  Nord,  à  Lille. 

Société  géologique  de  Normandie,  rue  Bemardin-de-Saint-Pierre,  i*aa 

Havre  (Seine-Inférieure). 
SociÉré  d'^hulatioii  du  Doues,  à  Besançon. 
Sociiri  d'histoire  naturelle  de  Toulouse  (Haute-Garonne). 
MM.  Aguillon,  ingénieur  des  mines,  M.  S.  G.,  rue  Neuve-des-Mathnrins,  h'\ 

à  Paris. 
Arnaud  (H.), avocat,  M.  S.  G.,  rue  Froide,  93,  â  Angouléme  (Charente 
AuLT-DuMESNiL  (d') ,  M.  S.  G.,  ruc  de  TEauetle,  1,  à  Abheville  (Somme  . 
Bardon,  m.  s.  g.,  rue  Saint-Lazaro,  &5,  à  Paris. 
Barrandb  (J.),  m.  s.  g.,  rue  de  TOdéon,  39,  à  Paris;  et  Kiein^itci 

Choteksgasse,  619,  à  Prague  (Bohême). 
Barrois  (Ch.),  docteur  es  sciences  naturelles,  M.  S.  G.,  rue  Roosselle,  3- 

à  Lille  (Nord). 
Babille  (Louis),  M.  S.  G. ,  à  Montpellier  (Hérault). 
Beaudouin  (Jules),  M.  S.  G.,  à  Châtillon-sur-Seine  (CAte-d'Or). 
Bbaussibr  (André  de),  au  château  de  Chintroy,  près  Mâcoo  (Saône-et 

Loire). 
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W.  Bnorr  (Émfle),  H.  S.  G.,  me  da  Fauboarg-SainUMartiD,  188,  i  Paris. 
Bocnos,  |Nrépaiateiir  adjoiol  de  géologie  à  la  Sorbonne,  M.  S.  G., 

me  Saint-Laïaie,  78,  à  Paris. 
Bnsos  (Eagène),  M.  S.  G.,  àMealan  (Seine-et-Oise). 
Bdtuus  (G.),  M.  S.  G.,  à  Coortenot  (Aube). 
BiBni3i>  (Marcel),  ingénieur  des  mines,  M.  S.  G.,  nie  Saint-Gaillanme, 

99,  à  Paris. 
Bmiços  (Alphonse),  docteor  en  médecine,  H.  S.  G.,  rue  de  Tonmon, 

99,  à  Paris. 
Biuos,  ardiilecte,  M.  S.  G.,  me  de  la  Soiiwnne,  9 ,  à  Paris. 
Boiia»  (Auguste),  M.  S.  G.,  à  Montpellier  (Hérault). 
Biocn  (Alph.),  M.  S. G.,  rue  de  Rennes,  57,  à  Paris. 
Blasait,  docteur  en  médecine,  M. S.  G.,  rue  Sainte-Gatherine-d'Enfer,  6, 

à  Paris. 
BuDcuB,  professeur  d'histoire  naturelle  à  TEcole  supérieure  de  phar- 
macie, M.  S.  G.,  rue  Jeanne-d\irc,  à  Nanc]'  (Meurthe-et-Moselle). 
Blot  (Tabbé),  missionnaire  apostolique,  M.  S.  G.,  avenue  de  Messine, 

93,  a  Paris. 
Bocttillb  (Marcel),  avocat,  M.S. G.,  rue  du  CoU^,  9,  à  Auierre 

(Tonne). 
BonuFs,  me  de  Lille,  19 ,  à  Paris. 
Baioï  (Eugène),  M.  S. G.,  à  Semur  (G6te-d'0r). 
BaRsnKaas  (Fabbé  Christian  db),  M. S.  G.,  rue  Vannerie,  &i,  à  Dijon 

iCâUMlOr). 
Banos,  chef  de  section  au  chemin  de  fer  de  TEst,  M.  S.  G.,  a  Bar-«ur- 

Aube  (Aube). 
Baoccn  (Paul),  docteur  en  médecine,  H. S. G.,  k  Sèvres  (Seine-et- 

Oise). 
Btoi,xai!fy  (Henry),  M.  S.  G.,  me  Marignan,  99,  à  Paris. 
BciEir  (Edouard),  ^fesseur  au  Muséum  d*histoire naturelle,  M.  S.  G., 

quai  de  Béthune,  9& ,  à  Paris. 
BcuAC  (Louis),  chef  des  travaux  anatomiques  à  FEcole  de  médecine,  à 

\antes  (Loire-fnférieure). 
BmfisTu  (Amand),  ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  a  Verdun  (Meuse). 
CiiBOL,  professeur  de  géologie  à  rUniversité  catholique,  M.  S.  G.,  me 

de  Coiidé,  39,  à  Lyon  (Rhône). 
Ciux  (L-Lu-H.),  M.  S.  G.,  rue  Pigalle,  91 ,  à  Paris. 
CusoT  (Adolphe),  ingénieur  des  mines,  professeur  à  TEcole  des  mines, 

boulevard  Saint-Michel,  60,  à  Paris. 
CâiruLBAC  (E.),  dél^ué  de  la  Société  d^histoire  naturelle  de  Toulouse, 

direricur  des  Matinmue  pottr  tldUoirt  primitive  de  Ikommey  me  de  la 

Chaîne,  5.  à  Toulouse  (Haute-Garonne). 
CoAus  »■  FosmoccB  (Paul),  M.  S.  G.,  me  des  Etnves,  à  Montpellier 

rBéradt). 
CflàKomoB  (B.  »■),  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  de  géolo- 

{ie  à  TEcoie  des  mines,  M.  S.  G.,  me  de  FUniversité,  10,  à  Paris. 
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MM.  Chantre  (Ernest),  M.  S.  6.,  cours  Morand,  87,  à  Lyon  (Rhône). 

Chatin,  membre  de  ilnstitut,  directear  de  TÉcole  supërieore  de  phar- 
macie, M.  S.  6. ,  rue  de  Rennes,  1  sg ,  à  Paris. 
GoocQUET  (E.),  à  Moret  (Seine-el^Mame). 

Clobz,  examinateur  à  TEcoIe  polytechnique,  M.  S.  G.,  rue  Linné,  7,  à 
Paris. 

CoLLBNOT  (J.-J.),  ancien  notaire,  M.  S.  G.,  à  Semur  (Côte-d*Or). 

GoLLOT  (L.),  agrëgë  à  TEcoie  de  pharmacie,  M.  S.  G.,  à  Montpellier  (H*^ 
rault). 

GoMTB  (Ad.),  secrétaire  de  TAssociation  du  chemin  de  fer  sous-marin, 
rue  de  Provence,  48,  à  Paris. 

CoBffUBL,  avocat,  M.  S.  G.,  à  Wassy*sur-Blaise  (Haute-Marne). 

G0SSI6NT  (Charpbrtibr  de),  ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  à  Courcelles,  {mt 
Saint-Parres-les-Vaudes  (Aube). 

CoTTBAU  (Gust.),  juge  honoraire  au  tribunal  civil,  M.  S.  G.,  i  Auierir 
(Yonne),  et  boulevard  Saint-Michel,  36,  à  Paris. 

Dagingourt,  m.  s.  g.,  rue  de  Gondë,  ao,  à  Paris. 

D AMOUR,  membre  de  Flnstitut,  M.  S.  G.,  rue  de  la  Ferme-des-Matharios. 
1  o,  À  Paris. 

Danglorb,  m.  s. g.,  avenue  de  Saint-Germain,  &3,  à  Puteaux  (Seine). 

Danton,  ingénieur  civil  des  mines,  M.  S.  G.,  à  Saumur  (Maine-et-Loire). 

Daubrbb  (A.) ,  membre  de  Tlnstitut,  inspecteur  général  des  mines,  dire^*- 
teur  de  TEcole  des  mines,  professeur  de  géologie  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle,  M.  S.  G.,  boulevard  Saint-Michel,  62,  à  Paris. 

Davt  (L.),  ingénieur  et  directeur  des  mines,  M.  S.  G.,  à Segré (Maine-et- 
Loire). 

Dblairb  (Alexis),  M.  S.  G.,  boulevard  Saint-Germain,  i35,  à  Paris. 

Delatour  (Albert),  M. S. G.,  à  Brienne-Napoléon  (Aube). 

Delbos  (Joseph),  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  M.  S.  G.,  rue  dn 
Point-dunJour,  7,  à  Nancy  (Mcurthe-etrMoselle). 

Dblbssb,  membre  de  Tlnstitut,  inspecteur  général  des  mines,  professeur 
à  rÉcole  normale  et  à  TÉcole  des  mines ,  M.  S.  G. ,  rue  de  Madame ,  5<) . 
à  Paris. 

Dblillb  (François),  M.  S.  G.,  rue  de  Rennes,  199,  à  Paris. 

Deloist,  employé  au  chemin  de  fer  de  TEst,  M.  S.  G.,  à  Bar-sar-Aube 
(Aube). 

Depibrrrs,  avocat,  M.  S.  G. ,  à  Lure  (Haute-Saône). 

Depontaillieb,  M.  S. G.,  rue  de  Gastellane,  &,  à  Paris. 

Des  Cloizbaux,  membre  de  llostitut,  professeur  de  minéralogie  au  Mns^ain 
d'histoire  naturelle,  M.  S.  G. ,  rue  de  Monsieur,  1 3 ,  à  Paris. 

Dbslonggmamps  (Eug. -Eudes),  professeur  k  la  Faculté  des  sciencef .  •> 
Caen  (Calvados). 

Dbsnotbrs  (Jules),  membre  de  Tlnstitut,  bibliothécaire  du  Muséum  d'his- 
toire naturelle,  M.  S.  G.,  rue  Cuvier,  67,  à  Paris. 

DiDBLOT (Léon),  préparateur  à  la  Faculté  des  sciences,  M.  S. G.,  Grande- 
Rue,  3,  à  Grenoble  (Isère). 
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ÏV.  IhnxAFAir,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  M. S. G.,  allée  de  Hei- 
Ihan,  5&,  à  Marseille  (Bouches-da-Rhône). 
DoLjcss  (GasL),  M.  S.  G.,  me  de  Chabrol,  &5,  à  Paris. 
Docnui  (IL),  îngëniear  des  mines,  M. S. G.,  rue  du  Bac,  3,  à  Paris. 
Ihir  (Léon),  ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  rue  Rochechouart,  69,  à  Paris. 
DccÉbi  (Fabbé  E.),  supérieur  du  pelil  séminaire,  M.  S.  G.,  à  AuUin 

(SaAne-et-Loire). 
Dtm  (Andié),  M.  S. 6.,  à  Ay  (Marne). 
FAm(Geoiges), sons-inspecteur  des foréls,  M.  S.  G.,  rue  Sainte-Barbe,  5, 

àAlais  (Gard). 
F&LSii  (Albert),  M.  S.  G.,  k  Collonges-sur-Saône,  près  Lyon  (Rhône). 
Flim  (D'),  directeur  de  TÉcole  secondaire  de  médecine,  M.  S.  6.,  à  An- 

gas  (  Maine^t-Loire). 
Ficaun  (Jnles),  rue  Brocherie,  ta,  a  Grenoble  (Isère). 
FeiBÂjn  »■  M1S8OL,  M. S. G.,  rue  de  Rennes,  1 15,  à  Paris. 
Fisona  (D'),  aide-naturaliste  au  Muséum  d^histoire  naturelle,  M.  S.  G., 

nie  des  Ecoles,  &9 ,  à  Paris. 
Flav  AU  (db),  archiriste  du  département,  M.  S.  G.,  à  Nice  (Alpes-Maritimes). 
Flottis  (Léon),  M.  S.  G.,  Grande-Rue-de-Nazareth ,  i&,  à  Toulouse 

(  Haute-Garonne). 
FosTASs»  (F.),  M.  S.  G.,  rue  de  Lyon,  U ,  à  Lyon  (Rhône). 
Foccnocx  (Albert  db),  M.  S. G.,  rue  de  la  Bretonnerie,  6/i,  a  Oriéans 

(Loiret). 
Fociiri,  professeur  au  Collège  de  France,  M.  S.  G.^  me  Humboldl,  93, 

a  Paris. 
FtiBML,  membre  de  Flnstitut,  professeur  de  minéralogie  à  la  Faculté  des 

scîenees,  M.  S.  G.,  boulevard  Saint-Michel,  60,  à  Paris. 
Fccns  (Edmond),  ingénieur  des  mines,  professeur  à  TEcole  des  mines, 

M.  S.  G.,  me  des  Beaux-Arts,  5,  à  Paris. 
G&ucao9  (Roger),  a  Charaay,  près  Mâcon  (Saône-et-Loire). 
Gt^!iEs  (Cb.-D.  db),  ingénieur  civil  des  mines,  M.  S.  G.,  a  Bellevne  (Seine- 

eIrOise). 
Gimma  (Aug.),  inspecteur  des  forêts,  M.  S.  G.,  a  Valence^ur-Rhône 

(Drime). 
Giaaicoi:  (D^),  M.  S. G.,  me  Valade,  s8,  à  Toulouse  (Haute-Garonne). 
GiCDBT  (Albert),  professeur  au  Muséum,  pr&ident  de  la  Société  gécH 

logique  (pour  1878),  me  des  Saints-Pères,  7  iâ,  à  Paris. 
GiBTftjs  (P.),  membre  de  llnstitut,  professeur  au  Muséum  d'histoire  na- 

toreile*  M.  S.  G-,  me  Rollin,  1 1,  à  Paris. 
Gbdvab  (Henri),  me  RoBin,  1 1,  à  Paris. 
GiiMD  |( Alfred),  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  me  Colbert,  37, 

à  Lille  (Nord). 
Gaun  (Aoguste),  M.  S.  G.,  atenue  de  Villiers,  101,  à  Paris. 
GoHKCT,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  directeur  de  la  Société 

géofegique  du  Nord,  M.  S.  G.,  me  d^Antin,  18,  à  Lille  (Nord). 
OaiDD,  receveur  de  FEnregistrenieoi,  M.  S.  G.,  à  Uzès  (Gard). 
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MM.  GiufiBi  (L.),  inspecteur  général  des  mines,  M.  S.  G.,  me  «TAssas,  8&. 

à  Paris. 
GnsRifB  (de),  préparateur  à  la  Faculté  des  sciences,  à  Lille  (Nord). 
GniLLBMiN-TARiTRB,  iugéuieur  civil  des  mines,  M.  S.  G.,  rue  SaintrPia- 

cide,  Ao,à  Paris. 
GuTBBDBT  (A.),  conservateur  de  la  collection  géologique  de  TEcole  des 

mines,  M.  S.  G.,  rue  Gay-Lussac,  16,  à  Paris. 
GuTOT,  inspecteur  divisionnaire  des  Télégraphes,  M.  S.  G.,  à  Lyon(RhoDe). 
Hagubttb  (D''),  M.  S.  G.,  rue  Compoise,  90,  à  Saint-Denis  (Seine). 
Hbbbrt  (Ed.),  membre  de  Tlnstitut,  professeur  de  géologie  à  la  Sor- 

bonne,  M.  S.  G.,  me  Garancière,  10,  à  Paris. 
Hbrmitb,  professeur  de  géologie  à  TUniversité  libre,  M.  S.  G.,Petile-Rue- 

Volney,  17,  à  Angers  (Maine-et-Loire). 
HoLLiNDB,  professeur  au  lycée,  M.  S.  G.,  à  Ghambéry  (Savoie). 
HoGUBifiii,  négociant,  M.  S.  G.,  à  Valence  (Drôme). 
Jagombl  (db),  administrateur  de  la  Société  des  mines  de  Sainte-Cécile- 

d*Andorge  (Gard),  M.  S.  G.,  à  Communay,  par  Saint-Symphorien- 

d'Ozon  (Isère). 
Jacquot,  inspecteur  général  des  mines,  directeur  du  service  de  la  Carte 

géologique  de  France,  M.  S.  G.,  rue  de  Monceau,  83-,  à  Paris. 
Jabnbttaz  (Edouard),  aide-naturaliste  au  Muséum,  sous-directeur  à  FÉrolf 

des  hautes  études,  M.  S.  G.,  rue  Linné,  9,  à  Paris. 
Janvbin  (James),  M.  S.  G.,  me  de  Valois,  35,  à  Paris. 
JAQuifii,  inspecteur  générai  des  pbnts  et  chaussées,  M.  S.  G.,  place  Car- 
rière, 10,  à  Nancy  (Meurthe-et-Moselle). 
JoLiBN  (Alphonse),  professeur  de  géologie  et  de  minéralogie  à  la  Facullt^ 

des  sciences,  M.  S.  G.,  à  Clermont-Ferrand  (Puy-de-Ddme). 
Lambbrt  (Jules),  M.  S.  G.,  à  Sens  (Yonne). 

Lamothb(L.-J.-B.  db),  capitaine  d'artillerie,  M.  S.  G.,  à  Grenoble  (I>ère<. 
La  Moussatb  (le  comte  Gustave  db),  M.  S.  G.,  rue  des  Ecoles,  &6,  k  Pari«. 
Lautibb,  rue  Lafayette,  i38,  à  Paris. 
Lappabbnt  (A.  db),  ingénieur  des  mines,  professeur  de  géologie  e\  à*" 

minéralogie  à  TUniversité  catholique,  M.  S.  G.,  rue  de  Tilsitt,  3.  à 

Paris. 
Labtbt  (L.),  professeur  k  la  Faculté  des  sciences,  M. S.  G.,  me  du  Pool* 

de-Tounis,  1/1,  i  Toulouse  (Haute-Garonne). 
Lbbbsgontb,  pharmacien,  M.  S.  G.,  place  du  Bas-des»Lices,  1 5,  â  Renot*^ 

(Ille-et-Vilaine). 
Lbgoz,  ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  à  Saint-Brieuc  (C6tes-du-Nord). 
Lbbrhardt  (Franz),  professeur  i  la  Faculté  de  théologie,  M.  S.  G.,  ni 

Porte-du-Moustier,  3,  à  Montauban  (Tara-et-Gamnne). 
Lbfbvbb  (Ambroise),  M.  S.  G.,  quai  des  Grands- Augustins,  67,  k  Pan^ 
Lb  Guillou  (D'  Élie),  M.  S.  G.,  avenue  des  Ternes,  63,  à  Paris. 
Lb  Marchand  (Auguste),  ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  me  Traversière,  s. 

aux  Chartreux,  k  Rouen  (Seine-Inférieure). 
Lb  Mbslb  (Georges),  à  Blois  (Loii^t-Cher). 
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MV.  Liraiii,  directeur  dn  Musée  d'histoire  natarefle,  an  Harre  (Seine-lnfë- 

rienie). 
Laiis,  ancteD  inspecteur  d^ Académie,  M.  S.  G. ,  chaussée  de  la  Maeite,  9 , 

à  Paris-Passy. 
Lu  (Achille),  coadacteor  des  ponts  et  chaussées,  M.  S.  6.,  a  Lorres- 

le-Bocage  (Seîne-eUtfame). 
La»ii,  ingénieur  en  chef  des  mines,  M.  S.  6.,  à  Alais  (Gard). 
Lsaonii,  ingénieur  de  la  marine,  rue  du  Faubourg  SaintJIonoré,  168, 

à  Paris. 
LoMs,  ingàiieur  des  mines,  à  Gaen  (Calvados). 
Unit  (Ch.),  correspondant  de  Tlnstitut,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences, 

M.  S.  G.,  à  Grenoble  (Isère). 
LmiaftopocLo  (J.),  M.  S.  G.,  me  des  Écoles,  Sa,  à  Paris. 
MALAfoesB  (G.  Di),  M.  S.  G.,  Grande-Rue^e-Naiareth,  iS,  à  Toulouse 

(  Haute-Garonne). 
Mallaad,   ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  de  minéralogie  à 

rÉcole  des  mines,  M.  S.  G.,  me  de  Médicis,  1 1,  à  Paris. 
Màtcoo  (Jules),  M.  S.  G.,  à  Salins  (Jura). 
Miais  (IK),  M.  S.  G.,  me  Jacob,  98,  à  Paris. 

Mabgkuk  (E.  Di),  M.  S.  G.,  me  de  Grenelle-Saint-Germain,  iSa,  a  Paris. 
MiuoT  (Camille),  rue  Davy,  18,  à  Paris. 
MiTnaoH  (  Philippe) ,  ingénieur  civil ,  M.  S.  G. ,  boulevard  Notre-Dame ,  86, 

à  Marseille  (Bouches-du-Rhône). 
MnrcT,  inspecteur  général  des  mines ,  M.  S.  G. ,  me  de  Madame ,  76 ,  à  Paris. 
Mcmun  (Stanislas),  aide-naturaliste  au  Muséum,  me  Monge,  17,  à  Paris. 
VicBAn  (M.-A.),  M.  S.  G.,  à  Bonnières  (Seine-et-Oise),  et  me  de  Lon- 

dies,  58,  à  Paris. 
MicHiL  (Léopold),  ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  avenue  des  Gobelins,  3o,  à 

Paris. 
UKMwuAJtft  (M.),  ingénieur  des  mines,  M.  S.  G.,  me  d^Aumale,  as,  a 

Paris. 
Man-EDWjkiM  (A.),  professeur  demammalogie  au  Muséum  d'histoire 

naturelle,  M.  S.  G.,  rue  Cuvier,  67,  à  Paris. 
MonooT,  directeur  de  la  Compagnie  d'assurances  la  Natùmalej  M.  S.  G., 

me  de  Chateaudun,  87,  à  Paris. 
MoiiAc(Alb.),  ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  me  de  Seine,  6,  à  Paris. 
Moaiiai^  professeur  a  la  Faculté  des  sciences,  M.  S.  G. ,  à  Gaen  (  Calvados). 
MoanLLKT  (G.  db),  professeur  à  Tlnstitut  anthropologique,  attaché  au 

Musée  archéologique,  M.  S.  G.,  au  château  de  Saint-Germain-en-Laye 

(Setne-et-Oise). 
Mcnia-€nAUiis,  préparateur  de  géologie  à  la  Sorbonne,  M.  S.  G. ,  à  Paris. 
PâiB  (ly),  M.  S.  G.,  me  de  la  Tour-d'Auvergne,  &i,  i  Paris. 
PiaaAi,  ingénieur  des  mines,  M.  S.  G.,  me  du  R^rd,  3 ,  à  Paris. 
PuLAT  (Ed.),  M.  S.  G.,  me  de  Vaugirard,  76,  à  Paris. 
Pnos  (Alp.),  sous-intendant  militaire,  M.  S.  G.,  à  Reims  (Marne). 
Pism  (Edouard),  juge  de  paix,  M.  S.  G.,  à  Craonne  (Aisne). 
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MM.  Piu.n  (L.),  avocat,  M.  S.  G.,  à  Chamb^ry  (Savoie). 
PiSANi,  M.  S.  G.,  rue  Furstemberg,  8,  à  Parifl. 
Potier,  iogéa  leur  des  mlues,  M.  S.  G.,  ruedeBouif^ne,  i,  aParis. 
FuBL  (D'  Timothée),  M.  S.  G.,  boulevard  Beaumarchais,  73,  iParù. 
Rames  (B.),  pliarmacien,  M.  S.  G-,  ^  Auriliac  (Cantal). 
Bamokd,  m.  s.  G-,  rue  des  Écoles,  38,  à  Paris. 
Reboui,  rue  MontenoUe,  3,  à  Paris. 

RiAz  AoDRt  (de  ) ,  banquier,  M.  S.  G. ,  quai  de  Rets ,  1  o ,  à  LyoD  (RbSae). 
Ricard,  rued'Assas,  30,  à  Paris. 
RiGUAHD  (l'abbé),  professeur  au  sëmioaire,  M.  S.  G.,  à  Hontlien  (Chi- 

renle-I  n  fôrie  u  re  ). 
RoLLUD  (Georges),  iogéoieur  des  mines,  quai  Voltaire,  93,  à  Paris. 
BoKAH  (I^on),  ingénieur  civil,  M.  S.  G-,  rue  Saint^eorges,  18,  à  Paiù. 
Ro6E>onT(DBCaii»RDii  tiB),M.  S.G.,  avenuedelaGare,  6,&Nice(Alpey 

Maritimes). 
BooADLT  (Marie),  conservateur  du  Musée  géologique,  H.  S.  G. ,  fanbouij 

de  Brest,  i,  à  Rennes  (liie-et- Vilaine). 
RouviLLB  (Paul  de),  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  scienm, 

M.  S.  G.,  à  Montpellier  (Hérouit). 
RoTu  (E.),  maître  de  forges,  M.  S.  G.,  à  Cirey-sur-Blalse  (Haule-Manie). 
Rots  (le  marquis  db),  M.  S.  G.,  rue  du  Bac,  93,  à  Paris. 
Saporta  (le  comte  m),  correspondant  de  l'Institut,  M.  S.  G.,  à  Aii, 

(Boucbes-du-Rli6ae). 
Saijtier,  chef  de  bataillon  du  génie  en  retraite,  M.  S.  G.,  à  Vesml 

(Haule-Sadne). 
SttvAGB  (D'H.-Ë.),  aide-naturaliste  au  Muséum,  M.  S.  G.,  rne  Monge,  s. 

à  Paris. 
Sbrre  (le  comte  G.  de),  M.  S.  G.,  rue  Las-Cases,  8,  à  Paris. 
SiRODOT,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences,  à  Rennes  (tlle-et-Vilame). 
SoDLiER  (l'abbé),  M.  S.  G.,  &  Vesc,  parDieulefit  (Drdme). 
Tardt,  m.  s.  g.,  me  des  Cordeliers,  6,  à  Bourg-en-Bresse  (Ain). 
Thomas  (D'),  M.  S.  G.,  à  Gaillac  (Tarn). 
ToRCAFEL,  ingénieurde  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée,  M.S.G- 

îk  Privas  (Ardècbe). 
TonfiNouËR  (R.),  M.  S.  G.,  rue  de  Lille,  43,  à  Paris. 
Tbomblin  ( Gaston  db),  M.  S.  G.,  château  de  Rosulien-en-Plomelin ,  f^ 

Quimper  (Finistère). 
Vaillant,   professeur  d'berpétologie  au   Muséum  d'histoire  natureilc< 

M.  S.  G-,  rue  de  Médicis,  9,  à  Paris. 

a),  M.  S.  G.,  boulevard  de  Magenta,  9?,  à  Paris, 
laltre  de  conférences  h  l'École  des  hautes  Stades,  tecbon 
M.  S.  G.,  boulevard  Saînl-Germain,  60,  àTaris. 
f.  S.  G.,àSigean(Aude). 

ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  rue  Blanche,  83,  k  Paris, 
ir,  M.  S.  G.,  rue  de  TAbbé-de-l'Ép^,  U,  &  Paris, 
d'artillerie,  M.  S.  G,,  rue  de  Madame,  68,  à  Paris. 
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6BANDE-BRETAGKE. 

V\i.  Datimor  (Th.),  P.  R.  S.,  M.  S.  G.,  Léopold  road,  à  Brigbton. 

PiBTwica,  professear  de  géologie  k  rUniversîté,  F.  R.  S.,  M.  S.  G., 

Broad  stroet,  3&,  à  Oxford. 
Snucp  (MariL),  Atkinson  street,  i&,  Deansgate,  k  Manchester. 

niDB  AIIGLAISB. 

MM,  Btinroa»  (W.-T.),  du  Geologieal Swrvejf  ofindia ,  F.  R.  S.,  Hasliogs  slreel, 
à  Calcolla. 
MiMJcorr  (H.  B.),  directeur  du  Geologieal  Smvey  of  Indiay  F.  R.  S., 
HasCiiigs  Street,  k  Calcutta. 

ITALIE. 

• 

VL  Ba«a5i  (D'  François),  H.  S.  G.,  rue  Gigantessa,  3i,  à  Padoue. 
BiLLOfTi  (fy  Christophe),  à  Milan. 
Bom  (Ulderigo),  conseiller  de  préfecture,  M.  S.  G.,  à  Lecce  (Terre 

d'Otrante). 
CàPEixiiii  (Giovani),   professeur  de  géologie,  directeur  du  Musée  de 

rUnirersité,  M.  S.  G.,  à  Bologne. 
DniABcai,  ingénieur  des  mines,  via  Fireoze,  ii,  à  Rome. 
Giosamo,  inspecteur  général  au  Corps  royal  des  mines,  a  Rome. 
VnwBcii,  professeur  de  géologie  à  TUniversilé,  M.  S.  G.,  à  Fisc. 
MobD!i  (D'  François),  M.  S.  G.,  via  délia  Pozxa,  91 5,  à  Yicence. 
Onosi,  professeur  de  géologie  et  de  minéralogie  a  FUniversité,  M.  S.  G., 

a  Padoue. 
Puoi4  (GiuUo-Andiea),  professeur  au  lycée  royal,  dél^ué  de  Tlnslitut 

rofai  vénitien  des  sciences,  M.  S.  G.,  à  Udine. 
Skcksi4  (J.),  professeur  d'histoire  naturelle  au  lycée,  M.  S.  G.,  à 

Messine. 
SiLLA  (Quintino),  ancien  ministre,  député  au  Parlement,  président  de 

FAcadémie  royale  des  Lmeei,  ingénieur  des  mines,  à  Rome. 
Snrâ^i  (C  m),  professeur!  l'Université,  à  Pise. 
LuiLu  (Gustave),  professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  à  TUniver- 

filé,  à  Modène. 
ZiUEOwiGs  (V.),  ingénieur  civil,  M.  S.  G.,  corso  Veneûa,  11,  à  Milan. 

MEXIQUE. 

V.  CâSTou)  (Antonio  ml),  sous- directeur  de  TEcole  des  mines,  M.  S.  G.t 
l  Miaeria,  i&,  à  Mexico. 

PATS-BAS. 

^  BAcmina  Çfy  C.-H.  m),  secrétaire  perpéinel  de  la  Société  hollandaise 
des  sciences,  a  Harlem. 


l 
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MM.  Ubaqhs  (G.),  naturaliste,  à  Maestricht. 

WiNELBR  (D''  F.-C),  conservateur  au  Musée  Teyier,  à.Harlem. 

PORTUGAL. 

M.  RiBBiRO  (C),  colonel  d'artillerie,  chef  de  la  Section  des  travaux  géologiques 
du  Portugal,  M.  S.  G.,  à  Lisbonne. 

ROUMANIE. 

MM.  BoTTBA  (Constantin),  ingénieur  des  mines,  professeur  à  TÉcole  des  ponU 

et  chaussées,  à  Bucharest. 
LiKUBDOPOULo  (Jean),  aide-naturaliste  au  Musée  d'histoire  naturelle,  à 

Bucharest. 
PiLiDL  (C),  ingénieur  des  mines ^  à  Bucharest. 
Radovano  (Démétrius),  professeur  d'histoire  naturelle  au  séminaire ,  à 

Râmnicouvalei. 
RoBBSGo  (Gonstantin-F.),  professeur  d'histoire  naturelle  au  lycée  Mathieu 

Basaralea,  à  Bucharest. 
Saicaro  (Basil),  directeur  du  lycée  Mathieu  Basaralea,  à  Bucharest 
SiHLBANo  (Stefan),  professeur  d'histoire  naturelle,  à  Bucharest. 
Stbphanbsgo  (Greg.),  professeur  de  géologie  à  l'Université,  M. S. G., 

à  Bucharest. 
Stravolba,  docteur  es  sciences,  à  Bucharest. 

RUSSIE. 

MM.  GoLSTBiN,  secrétaire  de  la  Société  d'anthropologie  de  Pologn€,  à  Var^^xi**- 
Irostransbfp  (Alexandre),  professeur  de  géologie  h  l'Université,  à  Saiot- 

Pétersbourg. 
KoKSGHAROW  (le  général  Nicolas) ,  membre  de  l'Académie  impériale  d<>^ 

sciences  de  Saint-Pétersbourg,  correspondant  de  l'Institat  de  Franre. 

directeur  de  l'Institut  des  mines,  à  Saint-Pétersboui^. 
KonsNBTsoFP,  à  Saint-Pétersbourg. 
MoBLLBR  (Val.  db),  professeur  de  paléontologie  à  l'Institut  des  mue>. 

M.  S.  G. ,  à  Saint-Pétersbourg. 
Tbautschold,  professeur  à  TAcadémie  de  Pelrowski,  M. S.  G.,  à  Moscou. 
ZiwiSKA  (lan),  archéologue,  k  Varsovie. 

SUÈDE  ET  NORVÈGE. 

MM.  Erdvahn  (Ed.),  au  Bureau  géologique  de  Stockholm. 

Hblland  (Amund),  professeur  adjoint  &  l'Université,  à  Christiania. 
LiNDSTRôM  (G.),  assistant  au  Musée  minéralogique  de  l'Académie  d<^ 

sciences,  à  Stockholm. 
Lqrdqbbn  (Bem.) ,  professeur  extraordinaire  de  géologie  à  rUniversii*^  <l<* 

Lundi  M. S.  G.,  &  Lund« 
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WI.PâmLL(iyS.-R.). 

Tien  (le  comte  Henning  A.),  membre  el  délégaé  de  TAcadëmie  des 

sdences  de  Suède. 
ToKiLL  (Otto),  directeor  do  Boreaa  géologique  de  la  Suède,  à  Stockholm. 
Wimi^AL  (6.-L.),  ingéûenr  des  mines,  à  Fahin. 

SUISSE. 

MM.  CiorrAT  (P«ul),  professeur  agr^  à  TÉcole  polytechnique,  M.  S. G., 

Hotlingerstrasse,  91,  Neumônster,  à  Zurich. 
Fifu  (Alphonse),  professeur  de  géologie  a  TAcadémie,  M.  S.  G.,  rue  des 

Granges,  6,  à  Genève. 
Fini  (Ernest),  M.  S.  6.,  rue  des  Granges,  6,  à  Genève. 
GoLL  (Hermann),  attaché  au  musée  de  T Académie,  à  Lausanne. 
JâGCAi»  (Aug.),  professeur  de  géologie  à  FAcadémie  de  Neuchàtel,  au 

Lode. 
LoiiOL  (P.  m),  m. s.  g.,  à  Frontenex,  près  Genèye. 
LToii(Max),  ingénieur,  à  Zurich. 
Mina  (Ch.),  professeur  à  TUniversité,  M.  S.  G.,  Thalstrasse,  so ,  à  Zurich- 

Hotlingen. 
RnKTi^y  professeur  de  géologie  à  TAcadémie,  M.  S.  G.,  à  Haulcoombc, 

près  Lausanne. 
TuBOLcr  (Maurice  he),  professeur  à  TAcadémie,  M.  S.  G. ,  à  Neuchàtel. 


DÉLÉGATIONS. 

VV.  DoroBT,  directeur  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  et  du  senice  de  la 

Carte  géologique  de  Belgique,  délégué  du  Gouvernement  belge. 
HiLàisi,  membre  délégué  de  TAcadémie  royale  de  Belgique. 
Pimom  (db),  délégué  de  rinstîtut  royal  vénitien  des  sciences. 
HnxÂH»,  professeur  adjoint  à  FUniversité  de  Christiania,  dél^ué  du 

Gouvernement  norv^en. 
Leibcux,   ptotuMOUf  de  gécdogie  à  FUniversité  de  Lund,  délégué  du 

Gouvernement  suédois. 
TàCBB  (le  comte  Henning  A.),  membre  et  dél^é  de  FAcadémie  des 

scieuces  de  Suède. 
CiiTâujiAc,  déiégaé  de  la  Société  d^histoire  naturelle  de  Toulouse. 
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COMPOSITION  DU  BIREAU  DU  CONGRÈS. 

Prigident: 
M.  HiBERT,  membre  de  riostîtut,  professeur  à  la  SorboDne. 

Vke-PriiidenU  : 

Angleterre  :  M.  Datidson  ,  de  la  Société  royale  de  Loodres. 

Australie  :  M.  Litbksidgb,  professeur  à  f  Université  de  Sydney. 

Belgique  :  M*,  db  Kofungk,  professeur  à  FUniversité  de  Liège. 

Canada  :  M.  Th.-Sterry  Hoht,  membre  de  la  Commission  géologique  do 
Canada. 

Danemark  :  M.  Johnstbupp,  professeur  à  FUniversité  de  Copenhague. 
Espagne  :  M.  Vilanota  ,  professeur  à  FUniversité  de  Madrid. 

États-Unis  :  MM.  J.  Hall,  directeur  du  Musée  d*histoire  naturelle  de  TÉlal 
de  New- York;  P.  Lbslbt,  professeur  de  géologie  à  FUniversité  de  Philadelphie. 

France  :  MM.  Dader^b,  membre  de  FInstitut,  directeur  de  FÉcole'des  mint^i»; 
A.  Gacdry,  professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle. 

Hongrie  :  M.  Szabo,  professeur  à  FUniversité  de  Budapest. 

Italie  :  M.  Capblliiii,  professeur  a  FUniversité  de  Bologne. 

Pays-Bas  :  M.  db  Baumb a vbr,  secrétaire  perpétuel  de  la  Société  botlandaise 
des  sciences  de  Harlem. 

Portugal  :  M.  le  colonel  Ribbibo,  chef  de  la  Section  géologique  du  PoKogal. 

Roumanie  :  M.  SriPBAivBSGo,  professeur  à  FUniversité  de  Bucharest. 

Russie  :  M.  db  Mobllbr,  professeur  à  Flnstitutdes  mines  de  Sainl-Péters- 
bourg. 

Suide  et  Nonège  :  M.  Tobbll»  directeur  du  Bureau  géologique  de  Suide. 

Suisse  :  M.  A.  Favbb,  professeur  à  FAcadémie  de  Genive. 

SeerfUthr  général  : 
M.  Jabbettai,  ancien  président  de  la  Société  géologique  de  France. 
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SeerétaireM  : 


VU.  Rbogg»,  secrëUûre  de  la  Sociëtë  gëologiqae. 

DiLAiiK,  «ncieo  élève  de  TEcole  poly technique ,  ancien  secrétaire  de  la 

Sociëlë  géologique. 
SAOTâfii,  aocien  vice-président  de  la.Société  géologique. 
Vbliir,  ancien  secrétaire  de  la  Société  géologique. 


V.  A.  BiocBBy  trésorier  de  la  Société  géologique. 


SÉANCE  D'OUVERTURE,  LE  JEUDI  29  AOÛT  1878- 


PRESIDENCE  DE  M.  BARDOUI, 
■nuriB  M  LnunvcnoN  rauiQoi,  des  cultes  bt  du  Miux-Ans, 

Assiste  de  MM.  dk  Bauhhaueb,  Capblliiii,  Baubrbb,  A.  Fatiir, 
Gacdby,  James  Hall,  HéBSBT,  Sferry  Hu.nt  et  0.  Torell. 


s.niiiB.  —  AUocatioa  de  M.  le  Préndent  da  Comité  d^oi^guiisation.  —  Allocotioo  de  M.  le 
Vîoistre  de  riostmction  publique,  des  cultes  et  des  beaux-arts.  —  Compte  rendu  des  travaux 
an  ijtfoâié  d^or^ganisatîon  par  If.  le  Secrétaire  général.  —  Éleclion  du  Bureau  du  Congrès; 
■— inition  de  IL  livenidge  eomme  vîoe-président  pour  fAnstraKe.  —  BeprèMutatlon  et 
eoofldtBaUoB  daa  Bidta  d'allonamant  (failles  et  fllona).  —  CoHHunciTiOH s  :  Études  iiFi- 
uaciTAus  sca  lis  DiroaHiTioMs  ir  les  cassuibs  de  L^écoacE  tebeestee  ,  par  M.  Danbrée.  — 
ÉTrats  sca  lbs  failles  de  la  aiaioa  ogcideetale  du  Mobtah,  par  MM.  Micnel  Lévy  et  Vélain. 
—  ExféauBCBa  sbb  lbs  bfpbtsdbs  BBPoiiuuiBirTs  ou  icBASBMBBTS  latAbaux  bs^gÂologie,  par 
M.  k.  Farre.  —  OBSBavAxioas  se  a  la  stbcctcbe  des  Alpes^  par  M.  Lory.  —  Étude  des  ali- 
oibbsts  oaofiBAraïQCBs,  HTDBocBAFaïQrEs  BT  stbatigbaphiqfes,  par  M.  de  Cbanrourtob.  — 
<iB«sBif ATwaa  »ea  lbs  plissbmbtits  de  la  cbaib  BïrrBB  la  Fbarcb  et  l^Axglbtebbe  ,  À  pBoro.s  du 
CBBui  DE  wtm  socs-aABiB,  par  M.  de  LapparenL  —  Obsbbtatiohs  scb  la  a^iriTioii  des  uimw 
90cwnmswc  sol  a  de  lougs  ijitbbtallbs,  par  M.  Ch.  Rarrois.  —  Obsebvatioss  sur  la  dibi- 
«TYMB  BBS  soracBS  BT  DBS  BiTiàaES,  pBr  M.  rabbé  Richard. 


(ï). 


Li  séance  est  outerte  à  trois  heures  et  quart 


M.  LB  MuilSTBB    DB    L^llISTBOCTIOlf    PDBLIQUB,   DBS   GDLTBS    ET    DBS    BEAOX-ARTS, 

fffiUjuL  La  parole  est  à  M.  Hébert,  président  du  Comité  d^organisation. 

M.  HiBBBT.  Messieurs^  c'est  un  bien  grand  honneur  pour  moi  d'avoir  à 
vmbaîlef  la  bienvenue  h  des  hommes  comme  ceux  qui  composent  cette 
"^-^emblée. 

Aa  mîlieo  des  nombreux  et  fervents  adeptes  des  sciences  géologiques 
qoinoos  entourent,  j'aperçois  ici  les  représentants  les  plus  illustres  de  ces 
^ieoces  dans  toutes  les  parties  du  g^obe;  ceux  qui  leur  ont  imprimé  l'im- 
poUion  la  plus  énergique,  et  dont  la  présence  mériterait  d'être  saluée  par 
an^  voii  plus  éloquente  que  la  mienne. 

Jamais  on  ne  vit  réunis  en  si  grand  nombre  les  savants  auxquels  la 


CaafiwBâBentè  b  décision  dn  Conseil , les  membres  du  Congrès,  à  leur  entrée  dans  la  salle, 
apyaléi  i  énettiv  leur  vole  ponr  la  eompositioB  du  Bureau. 
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géologie,  la  paléontologie  et  la  minéralogie  doivent  les  immenses  progrès 
que  ces  sciences  ont  accomplis  dans  ce  siècle. 

Les  géologues  français  sont  heureux  de  pouvoir  enfin  serrer  la  main  de 
ceux  dont  ils  n'avaient  pu  jusqu'ici  qu'admirer  les  travaux;  et  H.  le  Mi- 
nistre de  l'instruction  publique,  en  venant  présider  notre  séance  d'ouver- 
ture, atteste  par  sa  présence  que  la  France  intellectuelle  tout  entière,  dont 
il  est  le  digne  représentant,  s'associe  aux  sentiments  sympathiques  des 
géologues  pour  leurs  nohles  visiteurs.  Par  cette  démarche ,  dont  nous  ne 
saurions  trop  le  remercier,  M.  le  Ministre ,  que  nous  sommes  habitués  de 
voira  la  tête  de  toutes  les  œuvres  de  progrès,  prête  à  votre  Comité  un 
puissant  concours. 

L'initiative  de  ce  Congrès,  vous  le  savez,  n'est  point  due  à  la  France. 
Quelques  voix  autorisées  s'étaient  élevées  pour  en  proclamer  la  nécessité, 
mais  c'est  à  nos  éminents  collègues  réunis  en  1876  à  Philadelphie,  quil 
faut  en  reporter  tout  le  mérite. 

La  Société  géologique  de  France,  en  recevant  et  en  acceptant  la  mission 
de  préparer  cette  importante  réunion,  a  délégué  cette  tAcbe  à  un  Comité 
qui  a  déployé  le  plus  grand  zèle  pour  remplir  le  mandat  dont  il  était 
investi.  • 

M.  le  Secrétaire  général  du  Comité  vous  dira  tout  h  l'heure  les  moyens 
de  publicité  que  nous  avons  employés.  Plus  de  quatre  mille  circulaires  ont 
été  expédiées  dans  le  monde  entier,  à  toutes  les  sociétés  savantes  où  nous 
avons  trouvé  trace  de  travaux  géologiques;  et  si  quelque  omission  peut  être 
signalée,  nous  pouvons  certifier  qu'elle  n'est  due  qu'à  un  manque  d'infor- 
mations  suffisantes. 

Nous  avons  donc  fait  de  notre  mieux,  autant  que  le  permettait  le  peu 
de  temps  et  de  ressources  dont  nous  pouvions  disposer.  Sans  doute,  nous 
sommes  restés  bien  au-dessous  de  ce  que  méritait  le  concours  d*un  si  grand 
nombre  d'hommes  illustres.  Mais  leur  présence  seule  ici  n'est-elle  pas  la 
récompense  de  nos  efforts,  et  la  garantie  du  succès  de  notre  entre{)rise? 

C'est  donc  aujourd'hui  devant  un  auditoire  d'une  autorité  qui  dépasse 
tout  ce  que  nous  pouvions  désirer,  que  seronf  discutées  les  hautes  questions 
que  renferme  notre  programme. 

Ce  qui  a  dominé  dans  les  motifs  qui  ont  fait  décider  la  réunion  de  re 
Congrès,  c'est  le  besoin,  senti  par  tous,  d'une  entente  commune  au  sujet 
de  la  classification  et  de  la  nomenclature  géologiques. 

Notre  science  est  si  nouvelle ,  que  son  nom ,  par  une  omission  que  dou> 
ne  pouvons  nous  empêcher  de  trouver  un  peu  étrange ,  ne  figure  même 
pas  encore  dans  la  liste  des  sciences  représentées  à  notre  Académie  de< 
sciences. 

Cependant  les  recherches  patientes  et  suivies  auxquelles  de  toutes  parl<: 
se»  adeptes  se  sont  livrés  avec  une  ardeur  que  rien  ne  dépasse,  l'ont  portée 


—  35  — 

rapidement  à  une  hauteur  telle  que ,  depuis  longtemps  dëjà ,  la  gëologic 
est  devenue,  sans  aucun  doute,  Tune  des  plus  belles  manifestations  de 
rinteiligence  humaine. 

Ce  n*estpas  moi  qui  aurais  le  droit  de  formuler  un  pareil  jugement,  ce 
n'est  pas  non  plus  aucun  des  géologues  mes  confrères,  quelque  éminent 
qu'il  soit;  nous  pourrions  être  suspectés  de  partialité.  Mais  il  y  a  vingt-cinq 
aos,  une  des  gloires  de  notre  pays,  un  illustre  chimiste,  ayant  à  appeler 
l'attention  du  Gouvernement  et  de  la  jeunesse  des  écoles  sur  la  nécessité 
d'introduire  dans  l'enseignement  secondaire  plus  d'éléments  scientifiques. 
De  trouvait  rien  de  plus  frappant  à  citer  à  son  auditoire  que  les  conquêtes 
de  la  géologie. 

C'est  encore  &  la  géologie  et  à  la  paléontologie  que  s'adresse  aujour- 
d'hui <')  le  président  du  jury  de  l'une  des  classes  de  l'Exposition ,  celle  dont 
les  attributions  embrassent  surtout  les  choses  de  l'intelligence.  Ce  n'est 
point  un  des  nôtres  qui  rend  à  notre  science  un  magnifique  hommage; 
c'est  un  des  maîtres  les  plus  autorisés  des  sciences  zoologiques ,«  qui  trouve 
dans  la  paléontologie  une  source  inépuisable  de  poésie ,  et  dont  l'esprit 
reste  confondu  &  la  vue  du  vaste  champ  ouvert  à  l'imagination  ». 

La  géologie  peut  donc  être  considérée  comme  l'égale  des  autres  sciences 
les  mieux  établies. 

Aucune  des  sciences  physiques  et  naturelles,  qui  toutes  contribuent  à 
son  développement,  n'est  assise  sur  des  procédés  plus  exacts  d'observation, 
Hur  des  déductions  plus  logiques  et  plus  rigoureuses. 

Le  grand  nombre  de  travailleurs  qui  passent  leur  vie  à  observer,  à  dé- 
crire, à  publier,  est  tel,  que  les  faits  nouveaux  s'accumulent  d'une  façon 
prodigieuse;  et  nous  pouvons  dire  avec  fierté  que  notre  science  est  une  de 
celles  qui  réalisent  les  progrès  les  plus  rapides,  et  dont  les  bases  fonda- 
mentales, loin  d'être  ébranlées  par  les  découvertes  nouvelles,  en  reçoivent 
chaque  jour  une  merveilleuse  confirmation. 

Dans  chaque  pays,  on  a  établi  une  classification  eï  une  nomenclature 
basées  sur  des  types  locaux.  Sans  doute,  le  savant  qui  veut,  ou  le  profes- 
seur qui  doit  embrasser  l'ensemble  de  la  science,  rcconnatt  bientôt  que  toutes 
les  connaissances  acquises  peuvent  être  classées  dans  un  même  cadre.  Mais 
le  débutant,  l'élève ,  le  public  qui  s'intéresse  à  ces  études  si  attrayantes  par 
elles-mêmes,  se  heurtent  contre  des  difficultés,  des  obscurités  sans  cesse 
renouvelées,  et  la  géologie  ne  se  popularise  pas  comme  elle  devrait  le  faire; 
f\\e  reste  une  science  d*imiiét,  parce  qu'elle  ne  présente  point  encore  dans 
M)n  langage  ce  caractère  général  que  possèdent  les  autres  sciences,  et  qui 
en  facilite  singulièrement  l'étude. 

Cest  précisément  pour  combler  cette  lacune  que  vous  vous  êtes  réunis. 

'   BéUlrn  éeVAiêonation  icwntijiqu»,  numéro  du  18  aoât  1878. 
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• 

La  science  n'est  d'aucune  nation  ;  il  ne  peut  y  avoir  entre  nous  (f  autre 
rivalité  que  celle  qui  résulte  de  la  poursuite  de  la  vérité. 

Pour  atteindre  notre  but ,  nous  aurons  certainement  à  surmonter  Ae 
grands  obtacles,  de  nombreuses  difficultés,  et  ces  difficultés  ne  sont  paN 
toutes  de  nature  à  être  levées  par  un  Congrès.  On  ne  saurait  ici  invo<|aer 
la  loi  du  nombre  :  nulle  majorité  ne  saurait  imposer  des  convictions  que  le 
sentiment  du  vrai  peut  seul  amener.  Cependant»  de  l'échange  des  vim, 
de  la  discussion  des  faits  et  des  opinions,  résultera  nécessairement,  pour !•*< 
amis  de  la  vérité ,  une  salutaire  influence  ;  et  des  réformes  spontanée^ 
pourront  être  la  conséquence  de  nos  réunions. 

Je  ne  veux  point  prolonger  ces  réflexions.  Les  communications  que  T<»a> 
avez  à  entendre  sont  nombreuses  :  je  vous  prendrais  un  temps  trop  précieui. 
et  je  laisse  à  M.  le  Secrétaire  général  le  soin  de  vous  donner  coanaiâsaoc<' 
des  mesures  prises  par  le  Comité  d'organisation. 

M.  LE  Ministre  de  l'instruction  publique,  des  cultes  et  des  bbaux-abt^. 
président.  Messieurs,  avant  de  donner  la  parole  à  M.  le  Secrétaire  géD*'r.«! 
pour  la  communication  qu'il  a  à  vous  faire ,  permettex-moi  de  remerri*  r 
votre  honorable  Président  des  sentiments  qu'il  a  bien  voulu  exprimer  au 
Ministre  de  l'instruction  publique. 

M.  Hébert  a  résumé  admirablement  les  vœux  que  nous  formons  jKtur 
qu'un  pas  nouveau  soit  fait  dans  la  connaissance  des  vérités  scientifiqucv 
En  remerciant  votre  Président,  un  des  savants  qui  honorent  l'Institut,  1)I«M' 
qu'il  n'y  ait  pas  encore  une  section  de  géologie,  je  vous  remercit*  é;;.i' 
lement.  Messieurs,  des  témoignages  d'estime  que  vous  avez  bien  voulu  m** 
manifester.  (Applaudissements.)  Je  vous  souhaite  la  bienvenue. 

La  parole  est  à  M.  le  Secrétaire  général. 

M.  Jannettaz.  Messieurs,  la  fonction  de  secrétaire  général,  que  le  Comii*^ 
d'organisation  m'a  fait  Tbonneur  de  me  confier,  m'impose  le  devoir  de  ^ou^ 
expliquer  ses  diverses  résolutions  et  ses  actes  successifs. 

Je  ne  puis  le  faire  sans  exposer,  au  moins  en  peu  de  mots,  la  situation  i\»^ 
trouva  au  moment  où  il  fut  constitué. 

Dans  plusieurs  réunions  solennelles,  dans  plusieurs  publications  appr^th-*'* . 
d'éminents  professeurs,  M.  Capellini,  de  Bologne,  M.  Vilanova,  de  Madrid. 
avaient  montré  Turgence  d'un  Congrès  général  des  géologues. 

C*est  à  Buflalo,  comme  M.  le  Président  vient  de  nous  le  dire,  c'est  à  !< 
suite  de  l'Exposition  de  Philadelphie,  que  des  savants  de  nationalités  divers*^, 
et  d'une  grande  illustration  dans  l'histoire  de  la  géologie  contemporaine,  N'en- 
tendirent pour  instituer  le  premier  Congrès  géologique  international;  d'un  ac- 
cord unanime,  ils  pensèrent  que  ce  Congrès  pourrait  avoir  lieu  i  Paris,  pen- 
dant la  durée  de  notre  Exposition  universelle. 

Ils  créèrent,  en  cons^uence,  un  comité,  auquel  nous  a\ons  donnr  en 
France  la  dénomination  de  Qmiti /ondakur  de  PkSadelpkie,  pour  rappeler  à  ia 
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fois  son  initÎAtiYe  et  l'Exposition  de  la  noble  cite  américaine,  qui  en  avait  été 
e  point  de  dëpart. 

Le  Comité  fondateur  avait  élu  M.  James  Hall  comme  président,  M.  T. 
>terry  Hant  comme  secrétaire.  Il  fit  connaître  son  projet  aux  savants  du 
Donde  entier,  et  il  demanda  Tannée  dernière  au  Président  de  la  Société  géolo- 
[ique  de  France,  M.  Tournouër,  de  prendre  les  mesures  qu'il  jugerait  néces- 
aires  au  succès  de  cette  grande  et  heureuse  conception. 

M.  Tournouër  convoqua  le  Conseil  de  la  Société  géologique.  Le  Conseil 
orma  à  Paris  un  Comilé  d^arganuatùmy  oh  il  appela  d  abord  les  anciens  pré- 
âdents  de  la  Société;  puis,  comme  les  questions  à  débattre  en  géologie  exigent 
iou\ent  des  connaissances  très  profondes  sur  les  sujets  les  plus  divers  de  la 
toologie  ou  de  la  botanique,  il  pria  de  faire  partie  du  Comité  les  membres 
k  riostitut  qui  sii^ent  à  TAcadémie  des  sciences,  dans  les  sections  correspon- 
liaotes,  et  les  professeurs  des  chaires  importantes  d*histoire  naturelle  de  Paris, 
fae  les  travaux  de  l'Académie  ou  de  renseignement  empêchent  trop  souvent 
(l'accepter  des  fonctions  dans  notre  Société,  mais  qui  n  en  prennent  pas  moins 
uoe  part  bien  utile  à  nos  travaux  et  à  nos  publications. 

Le  Comité  d'oi^anisation  était  définitivement  constitué,  il  y  a  un  an  â  peine. 
\fKi  avoir  étudié  scrupuleusement  le  projet  du  Comité  fondateur,  il  rédigea 
une  première  circulaire  qui  fut  distribuée  à  tous  les  présidents  des  Sociétés 
géologiques  ou  des  corps  savants  analogues,  ainsi  qu  a  tous  les  membres  de 
la  Société  géologique  de  France  et  à  toutes  les  personnes  que  le  Congrès  pou- 
vait intéresser. 

En  qualité  de  Secrétaire  général  du  Comité  d'organisation,  j'entrai  à  cette 
«époque  en  correspondance  avec  M.  Sterry  Hunt,  et  je  dois  témoigner  haute- 
mt-ut  du  dévouement  et  de  l'activité  avec  lesquels  M.  Sterry  Hunt  a  continué 
la  propagande  féconde  qu'il  avait  commencée  au  nom  du  Comité  fondateur. 

Notre  première  circulaire  eut  surtout  pour  résultat  de  nous  faire  connaître 
f^ax  des  savants  étrangers  qui  voulaient  bien  appuyer  notre  commune  entre- 
prise aaprès  de  leurs  compatriotes.  A  l'aide  des  indications  qu'il  reçut  de  ses 
«"orrespondants^  le  Comité  d'organisation  put  adresser  une  deuxième  circulaire 
a  beaucoup  plus  de  personnes,  ainsi  qu'à  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de 
Sociétés  géologiques  ou  de  corps  savants,  et  cela  sans  aucune  distinction  de 
nalioualité;  car  il  était  de  la  plus  haute  importance  que  cette  oeuvre,  si  vértta- 
Vilement  internalionale  dans  son  origine,  conservftt  ce  caractère  jusqu'à  la  fin. 
M.  le  Président  joignit  une  invitation  pressante  aux  exemplaires  de  notre 
<ieuxième  circulaire,  qui  étaient  envoyés  en  grand  nombre  à  chaque  président 
d^'s  sociétés,  à  chaque  directeur  des  corps  savants.  Cette  dernière  circulaire  du 
Comité,  vous  la  connaissez  tous.  Messieurs;  elle  renferme  la  plupart  de  ses 
iitmu%  importantes. 

De  ces  décisions,  les  unes  étaient  purement  matérielles,  déterminant,  par 
<|iemple,  le  montant  de  la  cotisation,  Tépoque  de  la  session  dont  l'ouverture  a 
vie  reculée  au  99  août,  parce  que  la  première  date«  fixée  au  19  du  même 
^y^y  aurait  coïncidé  avec  celles  des  réunions  de  plusieurs  sociétés  savantes  à 
(étranger;  les  autres  avaient  pour  but  de  satisfaire,  autant  que  possible,  aux 
^«u\  du  Comité  fondateur. 
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Le  premier  de  ces  vœux  ëtait  une  exposition  générale  des  coUectionfi  scien- 
tifiques, qui  aurait  permis  aux  savants  de  Irancher  plus  d'une  difficulté  par 
Texamen  sur  place  des  pièces  du  procès.  Mais  il  était  impossible  de  les  réunir 
immédiatement  les  unes  à  cdté  des  autres.  Depuis  longtemps  déjà,  presqu*^ 
tous  les  exposants  avaient  fait  des  demandes  directes  à  leurs  GouvernemeDU, 
Beaucoup  d'entre  eux  n'auraient  pas  consenti  à  retirer  d'une  collection  qai  r^ 
présentait  une  exploitation  ou  une  industrie,  les  spécimens  qui  auraient  eu 
plus  spécialement  rapport  à  une  question  scientifique. 

Le  Comité  d'organisation  pensa  qu'un  catalogue  était  la  seule  forme  sod 
laquelle  on  pourrait  montrer  l'ensenôble  des  collections  particulières;  c'est  ri 
catalogue  qu'il  a  intitulé  le  Guide  du  gMogue  h  FExpatUiony  et  dont  un  eiem^ 
plaire  est  mis  à  la  disposition  de  chacun  des  membres  du  Congrès. 

Ce  guide  et  le  plan  qu'on  y  voit  annexé,  donnent  le  moyen  de  trouver  n- 
pidement  la  place  occupée  par  les  fossiles,  les  roches  ou  les  minéraux  propra 
à  un  terrain,  à  un  gisement,  ou  à  l'on  des  pays  qui  ont  exposé.  Il  renferm^ 
aussi  la  liste  et  la  place  des  espèces  minérales  que  possèdent  les  oollectioDj 
de  l'École  des  mines  ou  du  Muséum,  et  de  nombreux  renseignements  sur  pla 
sieurs  collections  de  fossiles  animaux  ou  v^étaux,  visibles  à  Paris,  soit  dan 
des  établissements  publics,  tels  que  le  Muséum  ou  la  Faculté  des  sciences,  soij 
chez  des  particuliers. 

La  seconde  proposition  du  Comité  fondateur  était  un  programme  des  que$| 
tiens  qui  seraient  soumises  à  l'examen  du  Congrès.  Le  Comité  d'oiganisatioo  i 
été  obligé  d*élargir  beaucoup  ce  programme ,  à  cause  de  la  grande  variété  dej 
sujets  que  traiteront  les  mémoires  envoyés  au  secrétariat 

La  première  question  mérite  une  attention  spéciale.  Elle  a  pour  objet  fani 
fication  des  termes  de  la  nomenclature,  aussi  bien  que  du  figuré  des  temio^ 
et  des  faits  géologiques;  elle  a  été  posée  sous  des  énoncés  dont  la  fonnal^ 
seule  varie.  L'espérance  d'arriver  a  l'adoption  de  termes  et  de  signes  nnifonnej 
a,  sans  aucun  doute,  inspiré  le  premier  désir  d'un  Congrès;  on  pressent qo^^ 
malgré  les  diversités  d'écoles,  de  points  de  vue,  d'exigences  locales,  les  gH 
logues  feront  tous  leurs  efforts  pour  appliquer  aîix  représentations  des  œuTivj 
de  la  nature  le  principe  qui  s'y  manifeste  partout,  celui  de  Tunilé  dans  U 
variété.  Cette  première  question  a  été  mise  à  Tordre  du  jour  de  demain. 

La  deuxième  donnera  lieu  évidemment  à  de  fructueux  débats;  car  elle  eoiH 
cerne  les  contacts  des  terrains  et  leurs  délimitations,  c'e8l4-dire  les  partie»  1^ 
plus  délicates  de  la  stratigraphie. 

A  la  troisième  (Représentation  et  coordination  des  faits  d'alignement; 
failles  et  filons)  se  rapportent  d'une  part  des  travaux  publia  sur  ralignemeoi 
des  filons,  et  d'autre  part  ceux  qui  touchent  à  la  géologie  expérimentale. 

La  quatrième  (Valeur  respective  des  faunes  et  des  flores,  au  point  de  voed^i 
la  délimitation  des  terrains)  comprend  les  problèmes  actuels  de  la  paléontologi**^ 

Enfin  la  cinquième  (Valeur  de  la  composition  minéralogique  et  de  la  tn-l 
ture  des  roches,  au  point  de  vue  de  leur  origine  et  de  leur  âge)  est  nioti«r« 
par  les  succès  brillants  que  les  lithologistes  ont  obtenus  dans  ces  dernières  an- 
nées, grâce  a  l'application  combinée  du  microscope  et  des  propriétés  optique^. 

A  ces  questions  se  rattachent ,  comme  on  voit,  tous  les  sujets  qui  poorraieot 
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«présenter,  tous  ceux  au  moins  qui  ont  ëtë  proposés  pour  des  lectures  ou  pour 
les  discussions  générales.  Force  a  été  de  les  admettre  toutes,  parce  qu'aucune 
felles  ne  semblait  répondre  à  elle  seule  aux  demandes  des  membres  du  Gon- 
rrès;  mais  ce  programme,  si  vaste  dans  son  ensemble,  vise,  avant  tout,  aux 
l»iol8  les  plus  controversés  de  la  science,  ou  bien  à  ceux  qui  promettent  les 
iperçQs  les  plus  nouveaux! 

Le  Bureatf  provisoire,  nommé  par  le  Conseil  du  Congres,  a  sanctionné 
toutes  ces  résolutions;  il  a,  de  plus,  voté  un  règlement  que  je  dois  porter  à 
roire  connaissance. 

Le  Secrétaire  général  lit  ce  règlement  <^) ,  et  termine  en  ajoutant  : 

Tel  est,  Messieurs,  le  résumé  succinct  des  mesures  que  le  Comité  d'organi- 
alion  a  cru  devoir  adopter  pour  assurer  la  réalisation  et  la  marche  régulière 

dn  Congrès. 

M.  U  MlNISm  DB  l'instruction   publique,   DBS    GULTBS    BT   DBS    BBAUX-AIITS, 

frnUenL  Messieurs,  le  Bureau,  tel  qu'il  a  été  proposé  par  le  Comité  d'organi- 
sitioD,  a  été  élu  à  la  presque  unanimité  des  suffrages.  Je  vais  le  faire  connaître 
aD  Congrès. 

Nombre  des  votants  :  87. 

87  voix  ont  décerné  la  présidence  à  M.  Hubert,  membre  de  l'Institut 

Voici  ensuite  les  noms  des  vice-présidents,  choisis  parmi  les  nationalités 
représentées  au  Congrès  : 

Angleterre  :  M.  Davidson,  de  la  Société  royale  de  Londres, 
fiejgiaoe  :  M.  db  Koninck,  professeur  à  f  Université  de  Liège. 
Caoïda  :  M.  Slerry  Hont,  ancien  membre  de  la  Commission  géologique  du  Canada. 
Danemark  :  M.  Johnstrupp,  professeur  à  fUniversité  de  Copenhague. 
Espagne  :  M.  Vilanova,  professeur  h  F  Université  de  Madrid. 
Euts-Unis  :  M.  J.  Hall,  de  New- York. 
«        j  M.  Daubr^b,  directeur  de  TÉcoie  des  mines. 
™^^{  M.  A.  Gaodry,  professeur  au  Muséum  d*histoiro  naturelle. 
Hongrie  :  M.  Sbabo,  professeur  k  l'Université  de  Budapest. 
Italie:  M.  Capellini,  professeur  h  TUniversité  de  Bologne. 
Pays-Bas  :  M.  db  Baoiibadeb,  de  Harlem. 

Portugal  :  M.  le  colonel  Ribbibo»  chef  de  la  Section  géoloffiqoe  de  Portugal. 
Roumanie  :  M.  SriPHANBSoo,  professeur  à  TUniversité  de  Bucharest 
Roane  :  M.  db  Mobllbb,  professeur  k  Tlnstitut  des  mines  de  Saint-Pétersbourg. 
Suède  et  Norvège  :  M.  Tobbll,  directeur  du  levé  géologique  de  Suède. 
Suisse  :  M.  A.  Fa  vas,  professeur  de  géologie  k  TAcadémie  de  Genève. 

En6n  ont  été  nommés  : 

H.  Jaiiiibttab,  ancien  président  de  la  Société  géologique  de  France,  seeritaire  générai 

MM.  BaoccHi,  Dblaibb,  Sauvagb,  ViLAiN,  seerétaireê. 

M.  A.  DiociB,  tti$ofî0r, 

La  parole  est  à  M.  Hébert. 

M.  HiBBBT.  Messieurs,  le  Bureau  me  chaire  de  vous  exprimer  le  désir  que 

'  Voir  plas  haut,  p.  6» 
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M.  LivKRSiDGB,  professeur  à  rUniversitë  de  Sydney,  qui  est  ici  an  nom  de> 
colonies  maguifiquement  représentées  dans  l'Exposition,  vienne  prendre  place 
en  leur  nom  parmi  les  vice-présidents  que  vous  venez  de  nommer.  (AppUo- 
jdissements.) . 

M.    LB    MlNISTRI    DR    l'iNSTRUGHON    PUBLIQUE,    DES    GULTB8  ET   DBS   BBACI-ilTS, 

président  La  parole  est  à  M.  Daubrée. 

ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES 
SUR  LES  DÉFORMATIONS  ET  LES  CASSURES  DE  L'ÉGORGÉ  TERRESTRE. 

M.  Dâubbbb.  Messieurs ,  quand  on  se  trouve  eu  présence  des  cassures  qui 
sillonnent  en  tous  sens  Técorce  terrestre,  il  semble  que  lexpérience  ne  fum 
pas,  sans  témérité,  essayer  d*expliquer  des  phénomènes  aussi  grandioses.  Oo 
pourrait  penser  que  Tobservation  seule  a  prise  sur  eux  ;  cependant  Teipiica- 
lion  à  laquelle  ce  dernier  mode  d'investigation  a  conduit  jusqu'à  présent  fol 
loin  d'être  satisfaisante. 

Mais  l'expérience  bien  connue,  par  laquelle  James  Hall  a  essayé  d'imiter 
les  refoulements  que  présentent  souvent  les  roches,  fait  voir  que  rexpérimeo- 
.talion  peut  aborder  fructueusement  ces  grands  sujets;  car  c'est  ainsi  quuDe 
doctriae,  alors  vivement  contestée,  a  reçu  un  appui  décisif. 

Pour  ne  pas  abuser  trop  longtemps  de  votre  bienveillante  attention,  je  lab 
me  restreindre  à  l'histoire  des  cassures  proprement  dites,  c'est-à-dire  m 
phénomènes  qui  concernent  l'origine  des  failles  et  des  joints,  si  fréquente  de 
toutes  parts. 

Les  failles  ont  été  étudiées  d'une  manière  très  précise  dans  tous  les  détail 
de  leurs  allures,  particulièrement  par  les  mineurs.  Beaucoup  d'entre  elles  onl 
été  relevées  avec  une  exactitude  mathématique.  Cependant  aucune  hypothèst* 
satisfaisante  n'a  su  rendre  compte  jusqu'à  présent  de  l'origine  de  ces  iaoom- 
brables  cassures. 

Les  explications  théoriques  n'ont  pas  été  heureuses  pour  les  joints  propr*^ 
ment  dits,  qui  sillonnent  les  roches  et  qui,  comme  les  failles  auxquelles  il> 
se  rattachent,  présentent  des  systèmes  parâllètes,  s'entr^-eroisant  dans  diTerse^ 
directions. 

On  les  a  quelquefois  assimilés  aux  cassures  produites  par  l'effet  d'un  retnit 
qui  sont  bien  eonnues  dans  les  colonnades  prismatiques  des  basaltes;  maû» 
cette  hypothèse  ne  peut  évidemment  s^appliquer  qu*à  des  cas  très  restreints. 

La  supposition,  quelquefois  émise,  que  les  joints  sont  dos  à  une  force  de 
cristallisation  ne  soutient  d'ailleurs  pas  un  examen  approfondi. 

Tai  donc  cherché  par  des  procédés  très  simples,  et  analogues  à  ceux  qui  ont 
pu  être  mis  en  jeu  dans  la  nature,  à  imiter  ces  cassures,  dans  leurs  formes 
générales,  dans  leurs  dispositions  parallèles  et  dans  leur  association  en  sptèmes 
conjugués  à  peu  près  perpendiculaires  entre  eux,  se  croisant  sous  de  très  fort» 
angles* 

(L'orateur  fait  au  tableau  quelques  dessins  à  ce  sujet) 
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Den  mêhùàa  mtmi  eondoit  à  des  résultats  très  anaiogaes. 

Loue  d'elles  consiste  à  saisir  une  plaque  déglace,  d'une  faible  épaisseur, 
:4r  gae  de  ses  eitréoiitës,  et  à  lui  imprimer,  à  la  main ,  par  un  toume-à-gauche 
11-^  à  Faotre  eitrémilé,  nne  i^ère  torsion  autour  de  son  axe. 

<)d  pradait  ainsi  un  giand  nombre  de  cassures,  qui,  maigre  leurs  irr^gula- 
r.ics.  daes  entre  antres  causes  au  dâaut  d'homogënëité  du  verre,  sont  sou- 
-.^es  a  nne  loi  gëomârique  évidente. 

Elle»  sont  disposées  en  deux  laisceaux  parallèles,  qui  sont  Clément  inclinés 

-^  Taxe  de  torsion  et  qui,  en  s'entre-croisant,  dessinent  une  série  de  losanges; 

^  ce  que  montrent  les  produits. d'expériences,  ainsi  que  les  photographies 

..  !oot  SOUS  T06  yeux. 

lae  pfécantion  essentielle  à  prendre,  pour  que  tous  les  débris  de  la  plaque 
':ta<neat  leur  position  relative,  cest  de  Tenvelopper  à  lavanoe  d'une  feuille 

>  f^apier,  qoi  empêche  les  fragments  de  se  séparer. 

(Nrtie  les  grandes  cassures  qui  traversent  la  plaque,  il  en  est  qui  prennent 
^>6uice  dans  Pintérieur  de  la  masse  vitreuse  et  se  perdent  avant  d'en  avoir 
'  'iat  les  snriaces. 

XiQsiste  SOT  ces  associations  de  cassures  principales  avec  des  cassures  d'un 
'trv  aïoindre^  parce  qn  on  observe  souvent  que  les  grandes  cassures  terrestres 

-  :  sceompagnées  d*nn  cortège  de  fissures,  évidonment  contemporaines,  et 
..  90Bt  comme  des  ébauches  de  failles. 

>atts  m'arrèter  davantage  sur  tous  les  caractères  que  présente  le  phénomène 

'-  U  loraoB  esmée  sur  la  glace,  je  passe  à  une  méthode  d'expérimentation 

pemet  d*opérer,  non  plus  sur  un  corps  tout  à  fait  solide,  mais  sur  une 

-.âfitaaoe  a  la  feis  cassante  et  flexible.  Dans  ce  nonreau  cas,  les  cassures  pré- 

^ri\fni  eneore  de  Tanalogie  avec  celles  qu'ont  subies  les  couches  terrestres. 

Ib  prisme  de  dre  à  modeler  est  soumis  à  Faction  de  la  presse  hydraulique, 

>  manière  qa*ane  cassure  principale  étant  produite,  il  puisse  y  avoir  glisse- 
-'^i  relatif  des  deux  portions  séparées. 

b  caMore  causée  par  une  pression  verticale  se  produit,  avec  une  inclinaison 

>  li  degrés  sor  la  direction  de  la  pression. 

Dans  cette  cassure  prindpaie,  le  glissement  donne  lieu  à  une  série  d'élran- 
'^iKnls  et  d'élargissements,  tout  semblables  à  ceux  qu'on  observe  dans  les 

•  :ies.  De  pins,  il  s'oavre,  en  même  temps,  d'autres  cassures  de  même  impor- 
«:-*?  que  les  premières  et  a  peu  près  à  angle  droit  avec  elles. 

Par  soite  de  sa  cohésion  spéciale,  la  substance  soumise  i  la  pression  se 

•  ^bedans  une  partie  de  cbacone  de  ses  faces,  et  les  r^ons  ainsi  soulevées 

-  '^  bâchées  d'une  série  de  fissures  très  fines,  visibles  cependant  à  l'œil  nu,  et 
3aat  m  véritable  réseao  i  angle  droit,  que  la  photographie  reproduit  très 

Eafia,  è  eACé  de  ces  fiasores  de  divers  ordres,  on  distingue  des  gerçures 

>aales,  dont  les  directions  tendent  a  épouser  successivement  chacune  des 

"a^-cves principales.  Ces  gerçures,  paiement  inclinées  sur  Taxe  de  pression, 

l'Ut  une  di^osition  qui  rappelle  oelie  d'un-  grand  nombre  de  vallées  coudées 

*->  des  angles  divers,  souvent  voisins  de  l'angle  droit 

D  cunfieal  d'appeler  ici  l'attention  sor  la  ressemblance  de  cette  seconde 


r 


—  35  — 

série  de  rësullats  d^expëriences ,  avec  ce  qu'on  observe  dans  beaucoup  de  parties 
de  Tëcorce  terreatre. 

D'abord  ces  résultats  reproduiseut  un  fait  dont  on  est  souvent  iémoîn  dans 
la  nalure,  quand  on  étudie  avec  soin  les  relations  des  joints  proprement  diL< 
avec  les  failles.  En  effet,  on  arrive  alors  à  reconnaître  quon  ne  peut  pas 
établir  une  ligne  de  démarcation  nette  entre  ces  deux  calories  d^accideob. 
Les  failles  sont  des  cassures  qui  ont  produit  des  rejets;  mais,  à  c6té  d'elles,  on 
rencontre  des  cassures  qui ,  sans  en  avoir  produit  de  très  sensibles,  se  rattachent 
néanmoins  à  elles,  d'une  manière  évidente,  par  leur  origine*  Telle  localité  offrira, 
par  exemple,  des  failles  distantes  d'un  mètre  k  peine  les  unes  des  autre?,  et 
qui  n'ont  rejeté  les  couches  traversées  que  de  quelques  décimètres.  Le  terrain 
est  alors  haché  verticalement  par  une  série  de  cassures  rapprochées,  dont  la 
régularité  rivalise  avec  celle  des  plans  de  stratification.  Cette  observation 
s'applique  exactement  à  ce  qu'on  observe  dans  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin, 
à  Arschwiller  et  Hommarling,  et  dans  le  tunnel  deBlaisy  (Gôte-d'Or),  dont  les 
dessins  sont  sous  vos  yeux. 

Je  citerai  aussi  les  falaises  de  la  Manche,  où  les  cassures  du  sol,  visibles 
même  de  loin,  sur  cette  muraille  naturelle,  se  poursuivent  avec  des  inclinaisons 
de  60  ou  70  d^irés  et  présentent  un  parallélisme  semblaMe  à  celui  des  félores 
artificielles.  Leur  disposition  rappelle  tout  à  fait  les  systèmes  de  fentes  obte- 
nues dans  une  plaque  mince,  soumise  à  une  faible  pression. 

Ceci  posé,  les  expériences  nous  montrent  comment  toutes  ces  casso^^ 
parallèles,  quoique  d'importance  fort  différente,  peuvent  prendre  naissance 
simultanément,  par  une  seule  et  même  action. 

Qu'on  se  serve  de  l'un  ou  de  l'autre  procédé  dont  il  vient  d'être  question, 
ou  ne  peut  faire  naître  de  grandes  cassures,  sans  en  ouvrir  en  même  temps  un 
très  grand  nombre  de  petites,  intimement  liées  aux  premières  par  une  rela- 
tion de  parallélisme;  ces  dernières  forment  comme  la  menue  monnaie  des 
premières. 

Il  résulte  aussi  du  rôle  constaté  de  la  torsion,  que  la  cause  même  qui  a  pro- 
duit les  déformations  du  sol ,  si  faible  qu'elle  soit,  a  dû  engendrer  des  séries  de 
cassures,  disposées  avec  le  parallélisme  que  l'on  constate  à  chaque  pas  sur  le 
terrain. 

On  voit  en  même  temps,  notamment  dans  la  seconde  série  d'expériences, 
que  les  poussées  mêmes  qui  ont  ouvert  les  failles,  ont  immédiatement  tendu  à 
y  produire  les  rejets. 

On  a  souvent  dit  que  les  rejets  des  failles  étaient  dus  à  l'action  de  la  pesan- 
teur. Us  sont  disposa  souvent,  en  effet,  d'une  manière  favorable  a  cette  sup- 
position. Mais  ils  se  montrent  parfois  aussi  en  sens  inverse,  ce  qui  suffit  à 
montrer  qu'ils  reconnaissent  une  autre  cause  et  que  la  pesanteur  est  seulement 
intervenue,  comme  cause  perturbatrice,  avec  une  influence  d'ailleurs  prédo- 
minante dans  beaucoup  de  cas. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ces  cassures  étudiées  en  elles-mêmes;  mai» 
je  dirai  quelques  mots  sur  leur  rôle  dans  le  relief  du  sol. 

Les  dessins  plac&  devant  vous  montrent  les  réseaux  de  cassures  artiB- 
cielles,  disposées  en  systèmes  conjugués  très  r^liers.  Des  systèmes  oonjagués. 
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de  dispositions  semblables,  se  montrent  également  dans  le  relief  du  sol  d'une 
foule  de  contrées.  On  dislingue,  çà  et  li,  maigre  les  érosions  qui  ont  tendu  à 
les  effacer,  des  traits  qui  oiïrent  avec  ces  dessins  une  grande  analogie.  Je  laisse 
de cdté  les  reliefs  des  régions  montagneuses  pour  prendre  le  cas  le  plus  simple, 
celui  de  couches  restées  à  peu  près  horizontales  dans  les  régions  de  collines  et 
de  plaines.  Même  dans  ces  localités,  en  apparence  épargnées  par  Faclivité 
mécanique  de  Técorce  du  globe,  on  voit  de  toutes  parts  se  manifester,  dans  la 
direction  des  vallées  et  des  accidents  de  terrain,  une  série  de  lignes  qui  s'entre- 
rroisent  souvent  avec  une  régularité  toute  semblable  h  celle  des  produits  d'expé- 
riences. Même  aux  environs  de  Paris,  ces  phénomènes  de  parallélisme  sont 
reconnaissables  i  première  vue. 

Dans  le  nord  de  la  France,  les  bassins  de  la  Ganche,  de  TAutbie,  de  la 
Somme,  de  la  Bresle,  de  TYères,  de  TAulne,  de  la  Béthune,  dessinent,  avec 
UDP  régularité  presque  géométrique,  un  réseau  de  vallées  parallèles  entre  elles, 
avec  des  vallons  formant  un  autre  système  presque  à  angle  droit  (78®). 

Cet  ensemble  de  vallées  ressemble  beaucoup  au  quadrillé  que  nous  obte- 
nons, par  Tuu  ou  par  l'autre  des  procédés  de  cassures  expérimentales;  sur  une 
cirte,  il  en  offre  comme  une  miniature. 

Je  ne  veux  pas  abuser  des  instants  de  l'assemblée  en  insistant  davantage. 
Je  dirai  seulement,  pour  me  résumer,  que  la  vue  seule  des  cassures  arlifi- 
ciellcs,  rapprochées  de  celles  que  les  mineurs  connaissent  si  bien,  dans  les 
failles  et  dans  les  joints  corrélatifs  des  failles,  révèle  des  ressemblances  très 
grandes  dans  la  cause  première  des  uns  et  des  autres.  Or,  les  procédés  artificiels 
employés  ici  consistent  dans  une  action  des  plus  simples  de  pression  ou  de 
torsion,  dont  le  résultat  est  de  donner  naissance  à  des  myriades  de  cassures 
orientées  de  différentes  manières  et  par  faisceaux  parallèles.  On  peut  en  con- 
dore  que  c  est  par  un  mécanisme  très  simple  que  se  sont  ouverts  les  failles  et 
les  joints  qui  traversent  un  grand  nombre  de  pays  et  dont  on  a ,  depuis  long- 
temps, remarqué  lorientation  constante,  sur  des  étendues  de  ao  à  3o  kilo- 
mètres et  au  delà,  c'est-à-dire  avec  des  caractères  qui  excluent  toute  idée  de 
retrait.  , 

Des  exemples,  qu'on  pourrait  multiplier  indéfiniment,  montrent  combien  le 
rôle  des  cassures  a  été  important  dans  la  formation  du  relief  du  sol,  même 
dans  les  pays  de  plaines,  dans  des  régions  où  l'on  a  attribué  aux  érosions 
Doe  part  exclusive.  On  ne  peut  pas  concevoir  un  tel  réseau  géométrique  de 
lignes  parallèles  et  s'entre-croisant  suivant  deux  systèmes  à  tendance  ortho- 
gonale, sans  admettre  que  ce  sont  des  cassures  qui  ont  commencé  ces  vallées 
el  ces  vallons. 

L  expérience,  en  nous  montrant,  sur  les  plaques  de  glace  ou  sur  les  blocs  de 
rire  i  mouler,  comment  les  cassures  se  multiplient  et  se  rapprochent  les  unes 
des  antres,  suivant  certains  alignements,  indique  aussi  comment  les  joints  ont 
dû  singulièrement  faciliter  les  érosions.  Celles-ci  ont  trouvé  dans  les  joints  les 
véritables  guides  qui  les  ont  dirigées  à  des  époques  parfois  très  postérieures  à 
l'ouverture  des  fractures,  et  particulièrement  durant  la  période  quaternaire. 

L'histoire  des  phénomènes  qui  nous  occupent  fournit,  à  mon  avis,  un  des 
(temples  oii  Texpërimentation  peut  arriver  à  éclairer  les  phénomènes  naturels, 

N»  21.  3 
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et  cela,  malgré  la  grande  disproportion  qui  existe  entre  nos  procédés  dHovesli- 
gation  et  les  objets  à  imiter. 

M.  LB    Ml!IISTBB   DB    l'iNSTRDCTIOX    PUBUQDB,    DES   GDLTBS    BT    DES    BBii:X*\IT$, 

président.  A  propos  de  la  communication  de  M.  Daubrée,  M.  Michel-U^ 
demande  à  exposer,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  C.  Vélain ,  les  résultats  de 
leurs  observations  communes. 

SUR  LES  FAILLES  DE  LA  RÉGION  OCCIDENTALE  DU  MORVA>\ 

PAR  MM.  MIGBEL-LÉVT  ET  CH.  VILAIN. 

M.  MiGBEL-Li?T.  Les  remarquables  expériences  dont  M.  Daubrée  vieui 
d*exposer  le  résultat  devant  le  Congrès,  reçoivent  une  confirmation  pratique 
intéressante  par  Tétude  du  réseau  compliqué  de  failles  qui  séparent  en  certain^ 
points  les  massifs  éruptifs  anciens  du  Mon  an  de  sa  bordure  jurassique. 

Ces  points  sont,  en  général,  déterminés  par  des  sortes  de  nœuds  oA  oue 
grande  faille  terminale  subit  des  inflexions  brusques.  On  peut  poser  en  prin- 
cipe que  ces  nœuds  ont  pour  cause  la  résistance  exceptionnelle  aux  fractura 
d'un  massif  de  roches  sous-jacentes,  et  qu'il  se  produit  alors  un  parallélo- 
gramme de  failles  multiples  auxquelles  la  grande  direction  de  fractures  domi- 
nante sert  de  bissectrice. 

Nous  citerons,  comme  exemple  d'un  pareil  ensemble,  la  région  comprise 
entre  Sardy,  la  Colancelle,  Aunay  et  Franay.  La  grande  faille  limitatire  du 
Morvan,  dans  cette  région  occidentale,  passe  au  pied  du  mont  Vigne  et  des- 
cend, du  Nord  au  Sud,  dans  une  direction  N.  so*"  E.;  dès  Cervon,  elle  com- 
mence à  subir  une  influence  marquée;  puis,  à  partir  de  Sardy,  elle  a  pour 
direction  N.  i58*  E.  C'est  qu'en  effet,  en  cet  endroit,  les  roches  sousjacente» 
sont  constituées  par  un  puissant  massif  de  porphyres  quartzileres  fluidaux,qui 
sert  de  point  de  résistance  et  de  centre  i  un  étoilement  de  fractures;  outre  li 
grande  faille  à  i58*,  cet  étoilement  comprend  un  parallélogramme  de  pelile> 
failles  dirigées,  les  unes,  N.  17*  E.,  et  les  autres,  N.  ii8**E.  On  voit  qo** 
le  parallélogramme  présente  un  plus  petit  angle  de  79*  dont  la  grande  faille 
est  bissectrice  h  Un  demi-^degré  près. 

Il  nous  reste  à  signaler  le  fait  que  toutes  ces  failles  d'origine  récente,  pui^ 
qu'elles  intéressent  tout  au  moins  les  terrains  jurassiques,  ne  sont  que  de^ 
réouvertures  de  fractures  anciennes  :  filons  de  quartz,  de  porphyre,  etc.  Ain^ 
la  direction  de  la  faille  k  i58**  est  celle  de  nombreux  filons  de  minette  (por- 
phyrite  à  pyroxène,  riche  en  mica  noir)  dont  on  peut  suivre  les  \nc^ 
depuis  Saûlière  jusqu'au  sud  de  Moulins-Engilbert  ;  elle  est  ^«lemeol  sil- 
lonnée par  de  puissants  filons  de  quartz,  des  arkoses  triasique8(Montchougn\. 
près  Dun,  Sainte-Péreuse,  etc.). 

Les  failles  à  17''  sont  aussi  parallèles  a  un  filon  de  quartz  d'arlose,  doij- 
on  peut  voir  un  bel  affleurement  à  5oo  mètres  au  sud  de  Montreoillon.  b 
direction  N.  1 18*£.  est  celle  d'un  filon  de  minette  que  l'on  peut  suivn?  du 
nord  d'Aignault  au  sud  de  Saint-Maurice.  Ajoutons  que  de  nombreux  iambeaui 
de  terrain  bouiller  ont  été  englobés  par  faille  dans  le  terrain  porpbyrîque  au 
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roismage  de  Montreuiilon  et  de  rHui»*GeuiiIot  Ces  lambeaux  sont,  en  général , 
très  allongés  suivant  les  directions  1 7"*  ou  1 68®. 

M.  LE  PaisiDBNT.  La  parole  est  à  M.  A.  Favre. 

EXPÉRIENCES  SUR  LES  EFFETS  DES  REFOULEMENTS 
OU  ÉCRASEMENTS  LATÉRAUX  EN  GEOLOGIE. 

M.  A.  Payre  (Suisse).  Les  montagnes  composées  de  roches  cristallines  ont 
bien  certainement  une  origine  différente  des  montagnes  formées  de  terrains 
sédimentaires.  Les  expériences  dont  j'ai  Thonneur,  Messieurs ,  de  vous  ex- 
poser les  résultats,  sont  uniquement  relatives  à  ces  dernières. 

Lorsqu'on  croyait  que  les  eaux  de  la  mer  s'étaient  élevées  au-dessus  du  ni- 
teaa  des  montagnes  qui  contiennent  des  fossiles  marins,  on  ne  faisait  pas  d'hy- 
|)othèses  sur  la  formation  des  montagnes;  mais,  depuis  que  cette  idée  a  été 
abandonnée,  il  en  est  surgi  de  nouvelles  sur  ce  sujet.  On  peut  les  diviser  en 
trois  théories,  d'après  la  direction  des  forces  qui  auraient  agi  :  i"*  de  bas  en 
haut;  9*"  de  haut  en  bas,  et  3°  horizontalement. 

La  première,  celle  du  soulèvement,  remonte  à  une  très  haute  antiquité; 
elle  est  maintenant  abandonnée. 

La  seconde,  celle  de  l'affaissement,  a  été  soutenue  en  Suisse  par  J.-A. 
Delac.  11  pensait  que  les  montagnes  sont  des  parties  solides  delà  surface  de  la 
terre  qui  ont  résisté  a  un  affaissement  général;  elle  compte  encore  quelques 
adhérents. 

La  troisième,  celle  du  refoulement,  a  été  énoncée  pour  la  première  fois  en 
1795,  par  H.-B.  de  Saussure;  en  la  développant,  Élie  de  Beaomont  Ta  dé- 
signée sous  le  nom  d'écrasement  latéral. 

Suivant  cette  dernière  manière  de  voir,  la  force  puissante  qui  agit  sur  le  sol 
pour  former  les  montagnes  proviendrait  de  ce  que  la  terre  se  refroidit.  L'ac- 
tion da  soleil  aurait  maintenu  l'écorce  du  globe  à  une  température  à  peu  près 
ioTariable,  depuis  l'époque  où  les  êtres  organisés  se  sont  montrés  pour  la  pre- 
mière fois.  Au  contraire,  la  température  de  la  masse  intérieure  du  globe 
rabaissant,  celle-ci  se  contracterait,  diminuerait  de  volume,  et  l'écorce  de  la 
terre,  tendant  toujours  à  reposer  sur  le  noyau  intérieur,  serait  forcée  de  se  plis~ 
!%r,  de  se  rider,  de  se  disloquer,  et  il  en  résulterait  des  dénivellations. 

Pour  rechercher  si  l'expérience  vient  à  l'appui  de  ces  idées  théoriques ,  j'ai 
essayé  de  refouler  des  bandes  d'argile  plastique  de  la  manière  suivante.  Une 
bande  d'on  épais  caoutchouc,  ayant  19  centimètres  de  largeur  et  Ao  centimètres 
de  longueur,  est  étirée  jusqu'à  60  centimètres;  la  bande  d'argile  molle,  ayant 
de  9  à  6  centimètres  d'épaisseur,  est  étendue  sur  elle,  en  y  adhérant  autant  que 
ponible;  elle  est  quelquefois  composée  de  couches  superposées,  mais  le  plus 
souvent  ce  qui  parait  être  des  couches  dans  les  figures  ci-jointes,  n'est  qu'une 
apparence  de  stratification ,  produite  &  l'extérieur  par  des  traits  dessinés  hori- 
zontalement avant  le  rétrécissement.  Sur  chaque  extrémité  du  caoutchouc 
est  fixée  une  forte  planchette,  contre  laquelle  l'aigle  s'appuie.  En  laissant  le 
caoutchouc  revenir  peu  à  peu  et  lentement  à  sa  dimension  primitive  {Ixo  centi- 

3. 


inétre.4),  farcie  esl  refoula,  et  l'on  voit  se  produire,  &  h  surface  et  «ir  stt 
cdtés,  une  configuration  el  une  structure  tout  à  fait  semblables  i  cetlea  qu'on 
observe  dans  les  Alpes,  le  Jura,  les  Appalaclies,  etc. 


Uans  )a  li|{ure  i ,  les  ondulations  de  la  surface  sont  le  résultat  des  plis  qoi 
se  sont  produits  dans  toute  le  maiise  argileuse.  On  y  voit  des  valloDs  plus  ou 
moins  larges,  des  chaînes  en  voilles  de  hauteur  irr^ulière,  et  plus  ou  iDaiu> 
déjcli^s,  des  couches  rompues  au  sommet  de  voilles  ou  de  plis  dîversem«nl 
accentues,  enfin  des  cavernes  semblables  à  cerlaioes  groEles  naturelles. 

Dans  d'autres  expériences,  j'ai  obtenu  des  formes  semblables  à  celles  do 
montagnes  connues ,  par  eicmple  celles  du  mont  Salève,  près  de  Genève;  ce- 
pendant elles  en  dîfl^rent  toujours  parce  que  les  montagnes  actuelles  ont  subi 
des  dénudatioas  et  des  érosions  qui  n'ont  pas  eu  lieu  dans  les  expériences.  Ou 
y  voit  encore  des  ion«s  dans  lesquelles  les  refoulements  sont  plus  acceolun 
que  sur  d'autres  points,  des  failles,  etc.;  toujours  l'épaisseur  de  l'argile  se» I 
augmentée  par  l'eQel  de  la  compression. 

Dans  une  expérience  où  l'argile  était  trop  épaisse  pour  suivre  le  caout- 
chouc dans  son  retrait,  elle  s'est  séparée  de  lui,  en  formant  une  Yoâte  qui  ' 
subi  deux  ruptures,  l'une  au  sommet,  en  forme  de  V;  l'autre  à  la  base  et  i  I' 
partie  iofévicure  de  l'argile,  en  forme  de  V  renversé.  Cette  dernière  cassure 
représente  la  grande  fam  qui,  d'après  L.  de  Buch,  détermine  la  position  en 
Tolcaus  à  la  base  des  grandes  montagnes. 

La  bande  d'aivilc  qui  a  donne  lieu  &  la  Ggurc  a  a  été  établie  de  minièn 
qu'avant  le  refoulement  Tune  des  parties  eât  65  millimètres  d'épaisseur  dm- 

"'  Dans  l'iDiertille  oui  t'est  ieou\é  eut»  U  Mifioa  du  CoDgrâa  el  U  publication  de  la  cmplT 
rendus,  le  journal  La  Nalurt  a  donné  un  inlëresaant  n'sLimiS  ilu  retherches  de  H.  Aipti^'»' 
Favre,  Le  réacteur  en  clicf,  M.  Gaston  TJsundier,  avec  une  gracîeuidë  dont  nons  le  rwDMrio-'i 
ici,  a  bîen  vobIu  meltre  i  Doire diapomlioa  quetquetmnei  des  [dm  inslrudiie*  pnw  iea  Gp"" 
qui  Meoa>pa(;HieDl  ce  Iravail,  (AFate  dt  StaHmr*.) 


—  37  — 
..vk  wm  âadae.  et  Tulre  3o  millimètres  raTUOD.  Ces  dent  parties  étaient 
^:Bin  pu  BBC  pente  Irb  dosce:  les  tnits  imitant  les  couches  aTsiest  é\é 
■M  toute  la  lo^uear  de  Tarf^le;  la  partie  hante  Ggu- 


'  :  UM  moalagne,  la  partie  bas6e  uae  plaine.  Après  le  fcTonlemeal,  la  mon- 
3t  «ed  trouva  eihanss^  de  lo  millimètres,  la  plaine  de  i5;  la  pente 
<v  est  détenue  presque  «erticale;  dans  la  plaioe,  il  s'est  produit  des  'col- 
"  ifaalaDl  plus  &tiies  qu'elles  sont  plus  Toisines  de  la  montagne,  et  les 
■<ha  de  b  pUioe  plongeot  soos  les  couches  de  U  montagne  qui  ont  été  tor- 
-~wl  leeoorMes.  Celle  structure  est  très  semblable  à  ce  qu'on  observe  sur 
-  :rttn  nord  des  Alpes,  k  ta  limite  des  cfaaines  ealcaires  et  de  la  r^ion  oc- 
.>«  par  la  niolasae. 

Dus  ropériaice  dont  le  résultat  a  ëté  reproduit  figure  3 ,  j'ai  essaya  de  re- 
"^mler  n  qui  am*erait  si  on  refoulement  s'eierçait  sur  nu  puissant  d^pAl 
>  d'âne  certaine  plasticité ,  mais  tonné  dans  le  Ibnd  d'une  mer  oA  se  trou- 
"urat  deui  montagnes  d^jà  solidifiées.  Ces  dernières  ont  é\é  repr^senl^ 
'^feipérienre  par  deux  demi-cylindres  a  et  A  de  35  millimètres  de  rayon  ', 
l'iÉi  à  9o  centimètres  Tod  de  Taotre,  et  ii  so  centimètres  des  exliîïmilfe 
-  faoBlffaonc  clir^  L'épaisseur  totale  de  l'argite  était  de  &o  centimètres.  Pen- 
'tlte  rdbolemenl,  ïl  s'est  Tonné  une  vallée  au  sommet  du  demi-cylindre  a. 
-'^AÎi.  jvHjn'ici,  on  n'a  pensé  iassigner nue  pareille  origine  à  nue  dépression 
^À.  Aantesna  dn  denu-eyiindre  h,  il  s'est  passé  quelque  chose  de  tout  dif- 
-'<«■  :  raf^ile  s'ot  rompue,  ta  lèvre  de  droîLe  de  la  rupture  a  glissé  en  s'éle- 
iv.  rt  en  [aisaot  sabir  un  Ruversement  de  i  so*  à  la  lèvre  de  gauche.  Si  on 
'.:  aaaiéroté  de  haut  ei  bas,  avant  le  refonlement,  les  cinq  couches supé- 
'vts  de  Targilc,  une  coupe  à  peu  près  verticale,  prise  après  l'eipérieiKe, 
'-aérait  b  snrceaÛMi  suivante  :  i,9,3,&.S,&,3,a.  i,i,9,3,&,S. 


^^r^ 


«y  iMimpniiiêpagciiHi^  ila  Imk LXXXVI de)  Caspin 
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Ce  genre  de  seclion  est  connu  des  géoiogaes.  Au  point  culminant,  Tirgilf  a 
subi  un  eihaussement  de  6  centimètres  et  s'est  âevée  à  lo  centimèlies. 
Les  formes  afieclées  par  l'aigle  varient  Ion  même  que  les  condîtioru  du 


rij.3. 

refoulement  paraissent  être  les  mêmes;  on  a  vu  ce  qui  s'est  passé  sur  les  dtut 
derai-cjflindres  de  la  figure  3.  Les  formes  sont  même  diffërentes  sur  les  deui 
cblée  d'une  bande  d'argile  de  19  ceolimttres  de  largeur;  elles  varient  luiTiot 
la  plus  ou  moins  grande  vitesse  du  refoulement,  suivant  son  inteusilé,  lepti^ 
seur  de  l'argile,  la  plasticité  de  celle-ci,  la  rigidité  des  diSiérentes  coucher. 
On  doit  penser  que  des  causes  analogues  ont  exii^l^  dans  la  nature. 

De  ces  etpériences,  je  crois  pouvoir  conclure: 

1*  Que  les  refoulements  ou  écrasements  latéraux  ont  joué  un  r<Me  pr^poo- 
dêraol  dans  la  formation  des  collines,  des  montagues,  et  en  général  dans  \f^ 
dislocations  dn  sol  ; 

3'  Que  les  refoulementa  ne  se  manifestant  dans  la  croAte  solide  du  globe 
que  par  suite  d'une  diminution  dans  la  longueur  du  rayon  terrestre,  Icun 
effets  ne  se  produisent  qu'avec  une  extrême  lenteur.  On  sait;  en  effet,  que  de- 
puis deux  mille  ans  il  n'y  a  pas  eu  dans  le  rayon  de  la  terre  de  raceoardNte- 
ment  qui  ait  fait  varier  la  longueur  du  jour. 

Il  se  passe  probablement,  dans  les  roches  soumises  aux  refoulements,  àt* 
phénomènes  analogues  à  ceux  des  glaciers.  On  sait  que  la  marche  d'an  gnoJ 
glacier  développe  dans  la  glace  une  tension  qui,  i  un  certain  momeol.  !•> 
manifeste  par  une  rupture  subite,  laquelle  prend  ordinairement  la  fonu* 
d'une  fissure  peu  visible ,  mais  d'une  étendue  parfois  considérable.  Cette  fi&sop- 
s'entr'ouvre  ensuite  lentement  et  se  change  peu  k  peu  en  une  ou  plusieurs 
crevasses.  Cette  comparaison  me  semble  expliquer  ce  qui  peut  se  produire  din- 
la  formation  des  montagnes  et  de  certaines  vallées  <".  (Applaudissements.) 


■   Pour  plus  . 
ilf.,i.LXli.i. 


de  déliili  nir 
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¥.  u  Pbîsinvt.  La  parole  est  à  M.  L017. 

01t»BYATI0?rS  SUK  LA  STRUCTURE  DBS  ALPRS. 

M»  Lmt.  Ifeisieiiis,  je  tous  demanderai  la  permission  de  présenter  qoelques 
a  Fappoi  des  œmmonications  si  intéressantes  qoi  Tiennent  d*étre 
les  ëaunents  géologues  qui  m  ont  précédé  à  eette  tnbane  :  MM.  Dan- 
WlÀ  Favre.  Tj  ajouterai  Teiposé  de  quelques  faits  du  même  oidre  que  eenx 
■rlBfBds  M.  Micbel'Lévy  a  appelé  tout  à  Theure  votre  attention.  Ces  faits 
irialiEi  a  la  slmcture  des  Alpes.  On  peut  en  tirer  quelques  aperças  tou- 
vile  considérable  àe&JrmêtiÊrt»  dans  la  formation  des  reliefs  montagneux 
ft  ffeannaltre  que  les  plissements  compliqués  des  terrains  stratifiés,  dans  les 
aéncs  massifs,  sont  souvent  des  conséquences  mécaniques  très  simples  des 
tectares  et  (ailles  subies  par  les  terrains  plus  anciens  qui  les  supportent 

Dans  la  constitution  des  Alpes,  sans  entrer  dans  des  détails  spéciaux,  vous 
■ta  tons.  Messieurs,  qu'il  existe  d'abord  un  système  considérable  de  roches 
adennes,  plus  on  moins  schisteuses,  que  je  désignerai  simplement  sous  le 
a»<D  de  schistes  anciens  ou  cristallins;  puis,  en  fait  de  terrains  stratifiés,  nel- 
i-flKnl  sédimentaires,  le  pins  ancien  qu*on  ait  déterminé  jusqu'ici,  dans  les 
lipes  occidentales,  c'est  le  terrain  houiller,  représenté  par  les  grès  à  anthra* 
'  'e.  Apm  cela  viennent  les  terrains  secondaires,  dont  nous  parlerons  toot  i 


Je  cn»is  être  arrivé  à  reconnaître,  d'une  manière  certaine,  dans  les  Alpes 
cddenlales,  les  grandes  dislocations  qui  ont  placé  les  schistes  cristallins  dans 
-M  fltnation  plus  ou  moins  inclinée.  Elles  sont  postérieures  au  terrain 
»ai|]cr,  ei  les  dislocations  ne  se  sont  pas  produites  suivant  un  alignement 
"•diligne  (nous  le  verrons  tout  à  Theure),  mais  suivant  une  lone  courbe  ou 
/.hgonale*  que  f appellerai  smm  dm  witmt  Blamcj  qui  comprendrait  les  grands 
^asifc  de  schistes  cristallins  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné,  et  au  prolongement 
>  laqnefle  se  raltacbenienl  les  massib  de  même  nature  des  Alpes  bernoises, 
*3  Nord-Est,  et  des  grandes  Alpes  maritimes,  au  Snd-EsL 

L'etisteDce  des  schistes  cristallins,  dans  les  diverses  parties  de  celte  xone, 
^ït  connue  depu»  longtemps.  On  peut,  dans  leur  ensemble,  considérer  leurs 
■nillels.  en  général  très  fortement  redressés,  comme  formant  un  toit  à 
irwUe  penle.  Celle  disposition  est  encore  reconnaissable,  malgré  les  modifica- 
>»ft  qui  y  ont  été  introduites  par  des  dislocations  ultérieures.  Le  grès  houiller 
^  générdement  concordant  avec  ces  schistes  anciens,  qui  ne  paraissent  pas 
noir  été  notablement  plissés  et  disloqués  avant  son  dépAt  ;  souvent  il  est  pincé 
tu»  leurs  replis,  sous  une  forme  concordant  parfaitement  avec  celle  des 
àuàn  cristallins  enxnnémes;  ce  n  est  que  sur  la  limite  extrême  du  versant 
'4rd-oncst  de  cette  lone,  dans  le  district  de  la  Mure  (Isère),  par  exemple, 
«  ie  terrain  booHIcr  est  réduit  a  une  faible  épaisseur,  que  Ton  peut  observer 
:vlqacs  cas  de  discordance  appréciable;  mais,  plus  à  l'intérieur  des  Alpes, 
Uas  rOisans  par  exemple,  le  parallélisme  de  stratification  est  constant.  On 
nent  donc  poaer,  en  principe,  que  les  schistes  cristallins  étaient  encore  gêné- 
nieacnt  horiiontanx  on  très  pen  inclinés  lorsque  le  terrain  houiller  les  a  re- 
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couverts,  et  que  les  mouvements  qui  les  ont  places  dans  leur  position  actuelle, 
gënëralement  très  inclinée,  sont  postérieurs  au  terrain  houiller. 

D'un  autre  côté,  ces  mouvements  sont  antérieurs  aux  terrains  secoodaires 
qui  existent  dans  la  région  :  le  trias  et  le  lias. 

11  y  a,  à  cet  égard,  les  faits  les  plus  frappants,  et  ils  sont  également,  beau- 
coup d'entre  eux  du  moins,  constatés  depuis  longtemps.  Un  des  plus  remar- 
quables est  celui  qu'a  si  bien  fait  connaître  notre  éminent  confrère,  M.  Favre, 
au  point  culminant  du  massif  des  Aiguilles-Rouges,  où  un  lambeau  très  res- 
treint de  grès  triasique  et  de  calcaire  du  2uu,  en  couches  horizontales,  repo>e 
sur  la  tranche  des  schistes  cristallins  à  peu  près  verticaui.  Mais  cette  superpo- 
sition constante  du  trias  et  du  has,  souvent  encore  horizontaux,  sur  les  traoche> 
des  schistes  cristallins,  ou  sur  celle  des  grès  houillers,  est  un  fait  général, 
dont  on  rencontre  des  exemples  sur  toute  la  longueur  de  la  z^me  du  mont  Blanc, 
en  Savéie  et  en  Dauphiné,  aux  altitudes  les  plus  diverses.  Nulle  part  il  ueM 
plus  frappant  que  dans  le  canton  de  TOisans,  où,  sur  un  grand  nombre  de 
points,  depuis  700  jusqu'à  3,5oo  mètres  d'altitude,  on  trouve  des  chapeau\ 
de  lias  inférieur  fossilifère,  souvent  horizontal,  i>osés  sur  les  tranches  de<^ 
schistes  cristallins  et  du  terrain  houiller  à  peu  près  verticaux.    • 

Cependant  la  configuration  actuelle  des  Alpes  a  été  le  résultat  de  beaucoup 
d^autres  mouvements  qui  se  sont  produits  postérieurement  au  dépAt  de  ce^ 
terrains  secondaires. 

Quelle  est  la  nature  de  ces  mouvements?  Comment  se  trouvent-ils  en  rap- 
port avec  ceux  qui  avaient  redressé  préalablement  les  schistes  cristallins  et  1*-^ 
grès  houillers? 

C'est  ici  que  se  montre  une  relation  extrêmement  intéressante,  analogue, 
dans  son  principe,  aux  faits  cités  tout  à  l'heure  par  M.  Michel-Lévy  pour  le 
Morvan. 

Dans  les  intervalles  entre  ces  points  où  les  terrains  secondaires  sont  restée 
en  assises  à  peu  près  horizontales,  sur  des  plateaux  ou  des  gradins  étroits  d'al- 
titudes si  diverses,  il  y  a  des  mouvements  du  sol  extrêmement  prononcés,  do> 
ondulations  considérables,  de  grandes  déchirures,  des  vallées  et  des  gorg»'^ 
très  profondes. 

Et  alors.  Messieurs,  que  voyons-nous? 

Nous  voyons,  sur  les  pentes,  les  couches  de  ces  mêmes  terrains  secondaire 
s'incliner,  se  plisser  et  se  raccorder  ainsi  par  des  plis  extrêmement  compliqut^ 
(sauf  les  érosions,  les  dénudations  et  les  ruptures  locales),  avec  ces  lambeaux 
qui  sont  restés  horizontaux  sur  les  sommets  ou  sur  les  gradins  à  des  ni^eaui 
très  différents. 

Nous  voyons,  d'autre  part,  que  les  terrains  anciens  qui  forment  la  base  *^ 
pr^ntent  partout  avec  les  mêmes  allures,  en  couches  inclinées  de  la  meiu^ 
manière  et  orientées  de  même,  que  ce  soient  des  schistes  cristallins  ou  dt^ 
grès  houillers.  Il  est  donc  bien  clair  que  les  mouvements  subis  par  les  terraiu? 
anciens  et  ceux  subis  par  les  terrains  secondaires  n'ont  pas  été  de  même  nature. 

Dans  le  soubassement  de  terrains  anciens,  antérieurement  disloqués  ei 
devenus  rigides,  les  mouvements  ultérieurs  ont  déterminé  des  failles^  des  ras- 
sures nettes,  franches,  qui  se  sont  produites,  la  plupart  du  temps,  suivant  la 
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direction  et,  souvent  même,  suivant  Tinclinaison  du  premier  redressement 
de  ces  terrains.  Au  contraire,  les  couches  des  terrains  secondaires,  qui  ies  re- 
couvraient horizontalement,  se  sont  comportées  comme  ie  ferait  un  ensemble 
de  couvertures  superposées,  éminemment  flexibles,  supportées  par  un  échafau* 
dage  dont  les  différentes  pièces  viendraient  &  se  disjoindre  et  à  subir  des  déni- 
vellations. Elles  se  sont  adaptées,  comme  une  pâle  plastique,  aux  nouvelles 
formes  de  leur  base  disloquée  et  accidentée  par  ces  cassures,  de  façon  que,  de 
gradin  en  gradin,  le  raccordement  s^est  effectué  par  des  plissements  multipliés 
du  terrain  secondaire.  Les  plissements  de  ces  couches  du  trias  et  du  lias  n'ont 
pu  seffectuer  que  moyennant  des  glissemenU  très  étendus  de  ces  terrains 
&ur  leur  base,  et  de4eurs  diverses  couches  les  unes  sur  les  autres;  ces  glisse-- 
BMitoont  été  la  conséquenee  immédiate  des/aiUesdii  terrain  ancien  sous-jacent, 
et  les  couches  secondaires,  quittant  ainsi  presque  partout  les  massifs  culmi-> 
nants,  sur  lesquels  il  n  en  est  subsisté  que  de  rares  tàmmsy  sont  venues  s'en- 
tasser, en  se  j^issant,  le  long  des  pentes  et  dans  leurs  dépressions,  et  se  sont 
raccordées  avec  les  dispositions  de  leur  base  disloquée  en  gradins  successifs. 

Dans  les  Alpes,  comme  dans  leMorvan,  dont  parlait  tout  à  Theure  M.  Michel- 
Uvy,  la  direction  de  ces  nouveaux  mouvements  est  exactement  celle  des  mou- 
vements anciens  qui  avaient  affecté  les  schistes  cristallins  et  le  terrain  houiller. 
Les  directions  de  ceux-ci,  dans  les  différents  massifs  des  Alpes,  depuis  les 
Alpes  maritimes  jusou'aux  Alpes  bernoises,  ne  sont  pas  partout  les  mêmes. 
Nous  trouvons,  dans  les  Alpes  maritimes,  une  direction  Sud-Sud-Ouest,  tandis 
que,  dans  ies  Alpes  du  Dauphiné  et  de  la  Savoie,  nous  trouvons  la  direction 
presque  Nord-Sud ,  puis  la  direction  Nord-Nord-Est ,  caractéristique  des  Alpes 
occidentales.  Enfin,  dans  le  voisinage  du  mont  Blanc,  la  direction  s'infléchit 
davantage  vers  le  Nord-Est,  et  nous  savons  tous  que,  plus  loin,  dans  les  Alpes 
bernoises,  elle  s'infléchit  encore  plus  dans  le  même  sens. 

Ces  directions  diverses  se  retrouvent,  en  quelque  sorte,  sur  leurs  pro- 
longements, dans  les  dislocations  subies  par  ies  terrains  secondaires,  fait 
analogue  encore  à  celui  dont  parlait  M.  Lévy  à  propos  des  terrains  du  Morvan. 
D'autre  part,  les  mouvements  que  les  terrains  secondaires  ont  éprouvés  se 
sont  propagés  k  des  époques  ultérieures  dans  la  zone  des  régions  subalpines, 
comprenant  des  terrains  plus  récents,  crétacé,  éocène  et  miocène,  par  exemple 
dans  les  massifs  de  la  Grande-Chartreuse  et  du  lac  d'Annecy;  ces  mouvements 
ont  donné  lieu  à  àe»  failles  et  à  des  plissements  qui  présentent  les  mêmes  phé- 
nomènes, au  moins  quant  k  la  direction. 

Pour  ce  qui  est  de  la  disposition  même  de  ces  plissements,  je  ne  crois  pas 
quelle  puisse  s'interpréter,  s'expliquer  mécaniquement,  sans  faire  intervenir 
des  circonstances  majeures  dont  il  aurait  été  bien  difficile  de  réaliser  les  ana- 
logues, dans  les  belles  expériences  de  M.  Favre.  Je  veux  parler  de  ces  phéno- 
mènes de  glissements  très  étendus  de  l'ensemble  des  terrains  récents  sur  celui 
des  terrains  anciens  qui  forme  leur  base,  et  aussi  des  différentes  assises  récentes 
les  unes  sur  les  autres;  glissements  sans  lesquels  il  me  parait  impossible  de 
comprendre  la  formation  des  plis  tels  qu'ils  se  présentent  dans  les  chaînes  de 
montagnes  ainsi  constituées.  La  plupart  des  systèmes  de  montagnes  montrent 
des  couches  piissées,  et  en  même  temps  des  failles*  Les  montagnes  formées 


—  M  — 

purement  et  simplement  par  plissement,  comme  les  parties  du  Jura  soisaequi 
en  sont  toujours  citées  comme  exemples  classiques,  depuis  les  travaui  de  Thur- 
mann,  sont,  en  dëflnitive»  des  cas  exceptionnels,  d'une  étendue  relativemeot 
restreinte.  Daus  les  Alpes,  et  même  dans  le  Jura  français,  les/dUet  sont  bieo 
réellement  les  faits  de  premier  ordre,  par  leur  constance  et  leur  conlinaité  sur 
des  longueurs  qui  atteignent  parfois  3o  ou  ho  lieues. 

Les  plissements  sont  des  faits  bien  moins  continus  en  direction,  bieo  plu» 
limités  en  longueur  et  essentiellement  subordonnés  à  cesfaillet^  entre  lesquelles 
ils  se  sont  produits,  consécutivement  à  ces  grandes  fractures. 

Ces  plis  du  Jura  ou  de  nos  chaînes  subalpines,  dans  lesquels  ne  se  trouve 
impliqué  qu'un  ensemble  limité  de  terrains,  tous  concordants,  ne  descendaDt 
pas  plus  bas  que  le  trias,  me  paraissent  de  tous  points  comparables  aux  plis  do 
trias  et  du  lias  dans  nos  massifs  de  TOisans.  Mais,  sous  ces  derniers,  à  la  fa- 
veur de  profondes  coupures  transversales,  nous  pouvons  voir  un  soubassemeDt 
formé  de  terrains  anciens  qui  nont  point  subi  ces  plissements,  qui  oot  é\é 
seulement  fracturés  par  des/aillesy  en  conservant  les  inclinaisons  et  les  orien- 
tations qu'ils  devaient  à  des  mouvements  d'une  tout  autre  époque.  N'est-il 
point  probable  que  nous  trouverions  quelque  chose  d'analogue  si  nous  pouvions 
sonder  ce  qu'il  y  a  sous  le  Jura  ou  sous  les  chaînes  crétacées  de  la  région  sub- 
alpine? Et  dès  lors,  n'est-il  pas  permis  d'attribuer  un  certain  degré  d'imporUDri» 
générale  a  ces  glissements,  qui  sont  si  manifestement  le  principe  de  ces  replis, 
aussi  grandioses  que  compliqués,  des  couches  secondaires!  dans  toute  notre :oiif 
du  mont  Blanc  f 

Quant  aux  causes  fondamentales  de  ces  gUssements,  je  ne  sais  si  je  me  fais 
illusion,  mais  je  crois  qu'il  est  à  peu  près  inutile  de  les  chercher  ailleurs 
que  dans  la  force  dominante  générale  qui  intervient  dans  tous  les  phéno- 
mènes du  globe  terrestre,  je  veux  dire  la  pesanteur. 

Sous  l'action  de  cette  seule  grande  cause,  et  en  tenant  compte  de  la  flt'ii- 
bilité  et  de  la  plasticité  relatives  des  couches,  de  leur  mobilité  par  glissement 
les  unes  sur  les  autres,  faits  ai  bien  mis  en  évidence  par  l'étude  de  toutes  le« 
montagnes  plissées,  on  peut  se  représenter  un  ensemble  d'étages  stratifiés  s  af- 
faissant et  se  modelant,  sans  rupture  complète,  sur  les  iné^lités  de  f«  ba$e 
disloquée;  chacune  des  failles  de  la  masse  rigide  inférieure  déterminant  aiD>i 
un  plissement  dans  la  couverture  flexible  qui  s'y  adapte,  en  se  déchirant  seule- 
ment suivant  les  failles  principales  et  les  autres  directions  où  la  tension  e$i  la 
plus  forte.  On  peut  considérer,  sur  de  plus  grandes  dimensions,  une  \si^ 
zone  de  terrains  flexibles  (par  exemple  de  la  largeur  du  Jura  bernois,  .35  ou 
&o  kilomètres)  glissant  doucement  sur  une  base  plus  ou  moins  inclinée,  en 
s'affaissant  sur  eux-mêmes  vers  le  pied  d'une  grande  faille  :  il  en  r&oltera  un^ 
poussée  de  plus  en  plus  forte,  qui  déterminera,  parallèlement  au  pied  de  h 
faille,  d abord  un  pli,  puis  plusieurs  autres  consécutivement;  et  ces  plis  s'acro- 
muteront  les  uns  à  câté  des  autres,  suivant  l'intensité  de  la  faille  et  la  pente 
qui  en  résulte,  suivant  la  masse  des  terrains  mis  en  mouvement  et  suiiant 
h/exibiliti  plus  ou  moins  grande  de  leurs  diverses  af^sises. 

Il  semble  que  cette  cause  si  simple  et  si  générale  peut,  dans  bieo  des  ras. 
intervenir  pour  une  grande  part  dans  les  essais  de  théorie  relatifs  k  la  forma- 
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ém  Bwtytft  par  plissement,  eo  sobordoniiant  ainsi,  comme  eUes  me 
relie  iTone  manière  très  gënâ«le,  les  chaînes  de  plissement  aox 
auqneiles  elles  sont  coordonnées  en  direction.  (Applaadisse- 
is  Rpcfles»! 

V.  Hoar,  frtsUeni  du  Qmgrtêj  donne  à  rassemblée  quelques  ans  impor- 
*jisA&  fv  la  TÎsite  des  collections  de  Paris,  celles  de  I*Ecole  des  mines  et  de  la 
v<lMNme  notamment;  sur  Texposition  du  service  de  la  carte  géologique 
ruinée  de  la  France;  enfin  sur  les  excursions  que  la  Société  géologique  Tep 
I  Hnlention  de  MM.  les  Membres  du  Congrès  et  dont  le  programme  leur  a 
<*  distiiboé  '•. 

\a  parole  csl  à  M.  de  Chancourtois. 

ÉTUDE  DES  ALIGNEMENTS 
OIOGEAPHIQUES,  HYDROGRAPHIQUES  ET  STRATIGRAPHIQUES. 

«I  roonlÎMliMi  det  6ili  d* obtervatioo  esmpreont  depub  les  figues  d*acQden- 
JMH|B^an  Inîls  de  détail  BMaquéi  par  les  eflels  de  flractiire,  fiasures*  frifles 

) 

U.  ai  CflAxcociTOis.  Messieurs,  en  m*inscrivant  pour  parler  sur  la  ques- 
des  alignements,  je  n'aTais  en  vue  que  la  constatation  des  faits  naturels  et 
jnir  ffilémalisalion;  mais ,  la  cause  même  de  ces  faits  ayant  été  portée  à  Tordre 
il  janr  par  les  inlérenants  exposés  que  MM.  Favre  et  Daubiée  Tiennent  de 
uie  s«r  leors  belles  et  curieuses  expériences  imitatives,  j  ai  pensé  qu'il  n*était 
:«  bon  de  propoa  de  préluder  à  ma  communication  en  fous  présentant  les 
>^idtals  d'une  espérience  dn  même  genre  reiatite,  non  au  détaÛ,  mais  k  Ten- 
''sbie  des  phénomènes  de  ridement  et  de  cassure  de  Téco^ce  terrestre. 

nnTATioa  âoroaiTiQGi  ais  CBâiiits  ni  noifTiaHis  sua  ua  OLoaa. 

IL  Pane  nous  rappelait  tout  à  l'heure  la  théorie  classique  de  géogénie, 
'UUie  sur  Thypothese  de  la  fluidité  ignée  intérieure,  d'après  laquelle  la  con- 
ndion  dn  noyau  fluide  force  fécorce  solidiBée,  d'abord  a  se  gauchir,  pois  i 
^  fider  ponr  se  rapprocher  dans  l'ensemble  de  la  forme  sphéroîdale  r^Iière 
tf  à  piodnire  ainsi  par  rrfoulement  le  9omlhoewœM  relatif  des  chaînes  de  mon- 


Cette  théorie  a  été  si  bien  déieloppée  que  je  n'ai  pas  besoin  d'y  revenir  ponr 
;«éfMKr  Taplication  d'une  expérience  qui  peut  la  confirmer  en  faisant  pour 
uan  dire  assister  a  la  formation  des  bourrelets  montagneux  par  une  imitation 
MtAflMiîqne  des  phénomènes  naturels. 

Lorsque,  il  y  a  Tingt-cinq  ans  environ,  on  a  commencé  à  mettre  en  circu- 
l^tioB  ces  petits  ballons  de  caoutchouc  qui  serrent  de  jouets  aux  enfants ,  je 
f«nsai  è  profiter  de  leur  élasticité  pour  simuler  la  contraction  due  au  refroi- 


\ 
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dissement.  Je  pris  un  ballon  un  peu  surgonflë,  destine  à  jouer  le  r&le  do  noyaa 
liquide,  et  je  le  trempai  dans  un  bain  de  cire  fondue,  où  il  se  recouirrit  d^une 
couche  de  cire  6gée,  destinée  à  jouer  le  rôle  de  Tëcorce.  J'avais  eu  soin 
d'huiler  préalablement  la  surface  du  ballon,  qui  d'ailleurs,  à  cette  époque, 
n'était  pas  comme  aujourd'hui  en  caoutchouc  vulcanisé,  de  manière  que  la 
couche  de  cire  pût  y  glisser  facilement.  Les  choses  mises  en  cet  état,  je  laissai 
échapper  l'air  qui  distendait  le  ballon  ;  je  vis  alors  se  former  des  méplats 
dont  les  contours  bossues  ne  tardèrent  pas  à  se  résoudre  en  petites  rides, 
afec  chevauchements  partiels,  tout  à  fait  analogues  aux  chaînes  de  montagnes 
du  globe. 

Je  ne  donnai  pas  suite  à  cette  expérience  parce  que  la  conservation  nécessaire 
d'un  point  d'attache  me  paraissait  incompatible  avec  la  réalisation  des  condi- 
tions de  régularité  propres  au  globe  terrestre  isolé,  et  qu'il  me  semblait  i»ar 
suite  impossible  d'arriver  à  manifester  la  loi  géométrique  des  ridements,  ce  qui 
était  l'objet  de  ma  préoccupation,  taudis  que  j'attachais  peu  d'intérêt  k  la  jus- 
tification du  principe  des  soulèvements  qui  me  paraissait  indiscutable.' 

C'est  seulement  lorsque  furent  produites  les  expérimentations  qui  viennent 
de  vous  être  exposées  que  je  songeai  que  la  mienne  pouvait  avoir  qaelque 
utilité  pour  la  vulgarisation  du  principe  des  soulèvements  et  que  f  en  consignai 
le  programme  dans  une  note  qui  fut  insérée  aux  Complet  rendui  de  TAeadèwùe 
des  Mcienees  (90  avril  1878). 

Aujourd'hui ,  je  puis  mettre  sous  vos  yeux  des  r&ultats  obtenus  d*après  ce 
programme,  non  pas  par  moi,  mais  par  deux  dames  qui,  curieuses  de  se 
rendre  compte  du  phénomène  naturel,  ont  répété  l'expérience  et  l'ont,  comme 
vous  voyez ,  parfaitement  réussie.  (Ces  globes  ont  été  présentés  à  l'Académie  de^; 
sciences  avec  une  note  insérée  aux  Comptes  rendus,  8  juillet  1878.) 

Il  arrive  souvent  que  dans  la  crise  déterminée  sur  la  couche  de  cire,  U 
matière  lubrifiante  est  chassée  par  les  fissures  de  la  couche  consolidée  de 
manière  à  simuler  les  éruptions ,  et  Ton  pourrait  sans  doute  perfectionner  Fei* 
périence  de  manière  à  lui  faire  imiter  la  plupart  des  circousUnces  d'un  soulève- 
ment terrestre. 

Si  vous  voulez  bien  jeter  les  yeux  sur  ces  deux  spécimens  ^^\  vous  y  UroaTerex 
les  différents  caractères  des  bourrelets  montegneux,  forma,  tantôt  par  de 
simples  rebroussements,  tentêt  par  des  remplis  ou  des  chevauchements  d^un 
compartiment  sur  le  voisin.  Tous  les  accidents  sont  relativement  exagérés ,  parce 
qu'il  a  fallu  forcer  beaucoup  les  conditions  de  l'imitotion  pour  en  rendre  les 
effets  sensibles.  Les  plus  hautes  montagnes  de  la  terre  représentées  k  rëcheiie 
de  ce  globe  n'auraient  pas  un  dixième  de  millimètre. 

Vous  remarquerez  aussi  qu'il  est  rare  que  les  ridements  soient  véritable* 
ment  courbes  :  ils  affectent  des  formes  polygonales,  et  lorsqu'une  ride  esl  très 
prolongée,  le  caractère  de  grand  cercle  est  nettement  accusé  dans  rensemble 
de  son  parcours. 

Cette  remarque  me  ramène  i  la  question  des  alignemento,  non  plus  imites  « 
mais  observés  sur  le  globe. 

0)  Dont  la  plancha  d-joiote  offre  lea  photographies. 
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Hais,  avant  de  qoiller  le  domaine  de  rexpërimeotalion,  je  désire  faire,  à 
readmt  de  son  intervention  en  géologie,  une  réserve  qoi  me  parait  d^aalant 
pitts  iwMMiire  que  la  présentation  d'une  imîlalion  automatique  des  chaînes 
4«  montagnes  peut  m>n  faire  paraître  très  partisan,  tandis  que  je  serais 
;>fnqne  tenté  de  mexcuser  d'avoir  provoqué  cet  essai.  Si  je  reconnais  assu- 
mwnt  tout  ritttérèt  et  toute  Futilité  que  peuvent  avoir,  pour  réclaircissement 
H  b  vulgarisation  des  principes  de  géogénie,  les  expériences  imitalives  aussi 
'"■arquables  que  celles  qui  viennent  d'être  décrites  par  M.  Alphonse  Pavre 
M  M.  Daubrée,  je  ne  voudrais  en  aucune  façon  contribuer  à  faire  considérer 
Il  géologie  comme  une  science  à'expéritnaaatkm. 

J'ai  le  regret  de  paraître,  à  cet  ^ard,  être  en  désaccord  avec  mon  éminent 
^lerlenr,  puisqu'il  groupe,  sous  le  titre  de  ir Géologie  expérimentale 9,  toutes 
'9  apériences  de  chimie,  de  physique  et  de  mécanique,  dont  les  résultats, 
«wtoils  on  provoqués,  présentent  des  analogies  notables  avec  les  faits  géolo- 
pqaes. 

Cette  asaoctation  de  mots  me  semble  en  contradiction  avec  le  caractère 
^:»«atiei  de  la  géologie,  qui  est  une  science  à^obêervaAm.  Son  emploi,  qui  a, 
est  vrai,  Favantage  de  faire  profiter  notre  science  de  la  laveur  dont  jouissent 
.-s  recherches  poursuivies  par  les  expériences  artificielles,  n'est  pas,  suivant 
soi,  sans  ineonvénient,  je  dirais  presque  sans  danger,  car  les  jeunes  gens  ne 
«4Bt  fw  trop  portés  a  se  confiner  dans  les  laboratoires  au  détriment  de  Fob- 
«^nation  pure  et  simple  de  la  nature,  si  saine  et  en  même  temps  si  féconde. 

iruai  oaxFHiQci  an  rxiTS  d*au6iii«nt. 

Létode  générale  des  surfaces  de  division  de  Fécorce  terrestre,  voisines  de 
il  KftitÊUiêf  dont  plusieurs  genres  ont  été  considérés  dans  les  communi- 
'^bons  précédentes,  constitue  une  partie  de  la  stratigraphie,  non  moins 
a^«riante  que  Fétude  des  surfaces  voisines  de  Thorinmlalilé,  k  laquelle  elle 
«c  rattache  d'ailleurs  inéritablement;  et  son  importance  est  aussi  grande  au 
poîat  de  vue  pratique  qnau  point  de  vue  théorique,  puisque  les  surfaces  de 
^letare  en  question  comprennent  comme  cas  particuliers  :  d'une  part,  les 
lions,  c'esl-i-dire  les  fentes  remplies  par  les  injections  ou  les  incrustations 
nétallilcves;  d'antre  part,  les  failles,  c'est-à-dire  les  fentes  stériles  suivant 
«qndics  ont  en  lien  les  glissements  qui  interrompent  et  rejettent  soit  les 
iinns  métallifère»,  soit  les  couches  de  combustible,  produisant  ainsi  des  effets 
4sat  il  est  indispensable  de  se  rendre  compte  pour  la  conduite  des  expioi- 
UtioM. 

Or,  celle  partie  de  la  stratigraphie  a  nécessairement  pour  base  Fétude  des 
'ifÊts  d'affleurement  des  fentes  ou  fissures  et  des  traiL<t  de  la  configuration 
}!«ologique  qui  en  accusent  la  direction;  comme  les  crêtes  et  les  thalwegs  des 
f^egioBs  montagneuses,  qui  coïncident  souvent  avec  des  failles  importantes  on 
*^tc  des  arêtes  de  plis  synclinaux  ou  anticlinaux,  et,  dans  tous  les  cas, 
>*pttieal  le»  orientations  des  systèmes  d'accideuU,  cortèges  respectifs  de  tous 
^  ridfOMnts  de  Fécorce;  comme  aussi  les  sillons  des  plaines  où  les  cours 
^eaa  tendent  natnrellenient  à  suivre  les  traces  des  fractures. 
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Les  différentes  sortes  de  lignes  que  Ton  a  lieu  de  connidérer  aion  se  ne- 
cordent  souvent  en  prolongement,  de  manière  à  marquer  sur  le  globe  des 
fuseaux  plus  ou  moins  continus  et  plus  ou  moins  étroits,  dont  les  gnnds 
cercles  moyens,  dits  cercks  de  comparaison^  constituent  les  tUgmamiis  giok- 
giques  dans  Tacception  du  terme  la  plus  abstraite,  mais  aussi  la  plus  étendue. 

C'est  de  Tëtude  des  alignements  géologiques  comprenant  depuis  les  faits 
de  détail  de  Tordre  topographique  jusqu'aux  faits  géographiques  les  plus 
généraux  condensés  dans  les  cercles  de  comparaison,  que  je  vous  demande  U 
permission  de  vous  entretenir  à  Taide  de  ce  cadre  de  cartes  où  j'ai  réuni, 
pour  l'exposition  faite  par  l'École  des  mines  dans  le  pavillon  do  Ministère  de» 
travaux  publics,  des  applications  graduées  de  la  méthode  graphique,  eié* 
cutées  en  partie  sur  des  cartes  gnomomjue$  dressées  exprès  pour  ce  genre  df 
recherches  et  montrant  des  résultats  dignes  d'intérêt. 

Les  alignements  peuvent  d'abord  être  étudiés  à  la  règle  sur  des  eorlei  tofo- 
graphiques  qui  sont  dressées  à  des  échelles  supérieures  au  loo  ooo*,  c'est-è-dire 
assez  grandes  pour  que  les  arcs  de  grands  cercles  qui  représentent  les  aUgae- 
ments  sur  la  sphère  y  soient  traduits  par  des  lignes  sensiblement  droites  dtas 
l'étendue  d'une  feuille  ou  de  quelques  feuilles  juxtaposées. 

Par  la  simple  application  d'une  règle,  on  découvre  toujours  facilement  le» 
traces  d'un  assez  grand  nombre  de  fissures  manifestées  par  des  traits  de  coun 
d'eau  ou  jalonnées  par  des  produits  exceptionnels  d'émanation,  teb  que  les 
minerais  de  fer  qui  se  sont  dégagés  en  certains  points  d'une  même  fissure. 

De  plus,  en  opérant  avec  une  équerre  glissant  sur  une  règle,  ou  avec 
l'instrument  dit  T  rapporteur,  dont  la  règle  peut  prendre  toutes  les  incli- 
naisons sur  le  bord  de  la  planche  où  sont  fixées  les  feuilles,  on  reconnaît  que 
les  orientations  des  divers  alignements  rapportés  sur  une  Aom  dss  ëntAm 
s'y  condensent  nettement,  suivant  un  petit  nombre  de  rayons,  qui  sont  en 
général  perpendiculaires  deux  à  deux. 

Enfin,  si  on  rapporte  sur  la  rose  d'une  région  les  directions  qui  marquent 
dans  cette  région  ou  dans  les  régions  voisines  les  grands  traita  de  la  confi- 
guration du  ^obe,  on  constate  aussi  en  général  beaucoup  de  concordances. 

Les  résultats  d'une  première  étude  de  ce  genre,  faite  dans  la  r^on  de  la 
Haute-Marne,  ont  été  figurés,  en  1860,  sur  la  carte  géologique  au  80  000*  do 
département  de  ce  nom,  et  décrits  dans  les  r Études  stratigraphiqueav  y  rela- 
tives; publications  sur  les  titres  desquelles  Éliede  Beaumont  m'a  fait  Finsignf 
honneur  de  mettre  mon  nom  à  côté  du  sien. 

Afin  de  ne  pas  me  servir  d'un  document  déjù  ancien  et  précédemment 
exposé,  j'ai  fait,  pour  l'Exposition  de  1878,  une  nouvelle  étude  qui  figure  en 
tête  de  ce  cadre  et  porte,  vous  le  voyez,  sur  la  région  nord  de  la  France. 

La  carte  sur  laquelle  j'ai  opéré  est  un  fragment  de  la  carte  détaillée  de  1^ 
France,  formé  avec  les  feuilles  de  Montreuil,  d'Arras,  de  Boulogne  et  de* 
Saint-Omer,  exécutées  par  M.  Potier  et  par  M.  Dou ville.  Ces  feuilles  font  partie 
des  vingt-deux  qui  ont  été  établies  pendant  que  j'étais  sous-directeur  du  ser- 
vice auprès  de  mon  illustre  mallre,  et  dans  lesquelles  j'avais  cherché  ù  faire 
réaliser  les  meilleures  conditions  pour  ce  genre  d'étude  comme  pour  tous  les 
autres  ;  j'avais  d'ailleurs  particulièrement  exploré  le  terrain  pendant  la  prépa- 
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ntioD  du  grand  fragment  de  soixante-deax  feuilles,  dont  Texposîtion,  faite  à 
titre  profiaoire  en  1867,  a  déterminé  la  fondation  définitive  de  l'entreprise. 
Je  crois  donc  pouvoir  présenter  avec  confiance  ce  spécimen  d'étude  de  Tordre 
topographique  an  sujet  duquel  je  Ai'abstiendrai  d'ailleurs  aujourd'hui  de 
remarques  particulières,  si  ce  n'est  pour  appeler  votre  attention  sur  la  netteté 
des  alignements  jalonnés  par  les  gites  et  sur  leur  concordance  avec  les  direc- 
tions autrement  déterminées. 

Les  faits  d'alignement  peuvent  être  ensuite  étudiés  sur  des  cartes  géogra- 
phiques à  grande  échelle. 

Si,  comme  nous  l'espérons,  vous  voulez  bien,  Messieurs,  visiter  l'École  des 
mines,  tous  pourrez  y  voir  la  minute  du  travail  concernant  les  distributions 
des  gîtes  de  fer  et  des  gîtes  minéraux  en  général ,  exécuté  sur  le  tiers  Nord-Est 
de  la  carte  géologique  de  France  au  5oo  ooo%  dont  les  résultats  ont  été  publiés 
dans  les  études  stratigraphiques  susmentionnées. 

La  seconde  étude  comprise  dans  le  cadre  a  pour  base  le  petit  tableau  d'as- 
^mbiage  au  a  000  000'  de  la  même  carte  géologique  de  la  France,  exécutée  sur 
le  canevas  de  Cassini.  Dans  ces  conditions,  les  grands  cercles  sont  encore  assez 
peu  différents  des  lignes  droites,  et  on  peut  opérer  à  la  règle  des  reconnais- 
sances assez  approximatives. 

La  reconnaissance,  pour  ne  pas  dire  l'étude,  dont  le  résultat  est  figuré, 
TOUS  permet  d'apprécier  :  d'abord  l'importance  de  la  direction  du  Rhin  en 
Alsace  et  de  la  direction  perpendiculaire  marquée  par  les  Pyrénées;  puis  celle 
de  la  direction  du  Rhin  an-dessous  de  Coblentz  et  de  la  direction  perpendi- 
coiaire  marquée  dans  les  Alpes  pennines. 

Quand  on  veut  augmenter  la  portée  des  cartes  par  la  diminution  de 
Téchelle,  les  grands  cercles  sont  représentés  par  des  lignes  très  sinueuses;  et, 
pour  suivre  les  alignements  autrement  que  par  le  calcul  trigonométrique,  il 
faut  avoir  recours  à  des  cartes  faites  dans  le  système  de  la  projection  gnomo- 
nique,  oJt  les  grands  cercles  sont  rigoureusement  représentés  par  des  droites. 
Pour  l'Europe  et  les  r^ons  voisines,  on  peut  se  servir  de  la  petite  pro- 
jection gnomonique  qui  a  été  publiée  par  Elie  de  Beaumont,  dans  sa  Notice 
«ir  les  systèmes  de  montagnes,  sous  le  titre  de  Pentagone  européen.  Mais, 
comme  cette  carte  est  trop  petite  pour  qu'on  puisse  y  tenir  compte  de  certain? 
détails  et  qu'elle  n'est  pas  orographique,  je  l'ai  fait  agrandir  par  la  photogra- 
phie i  i'écbelle  du  90  000  000*.  Vous  en  voyez  un  exemplaire,  où ,  à  la  repro- 
duclion  des  contours  originaux,  principalement  hydrographiques,  on  a  ajouté 
une  esquisse  de  l'orographie  et  qui  offre  des  tracés  d'alignement  sur  lesquels 
j  appellerai  tout  à  l'heure  votre  attention. 

Je  désire  auparavant,  Messieurs,  vous  parler  des  moyens  de  poursuivre  et 
de  comparer  les  alignements  sur  le  Globe  entier. 

On  peut,  À  cet  effet,  employer  des  globes  de  précimn,  auxquels  sont  adaptés 
des  tfMtniffteitte  êphérodésiques  (règle,  équerre  et  compas)  qui  rendent  facile 
de  dessiner  sur  la  sphère  comme  sur  un  plan. 

On  peut  aussi  avoir  recours  à  des  appareSê  armiUùires  également  de  pré- 
cision. J'ai  demandé  à  M.  Dumoulin-Froment  des  appareils  de  ce  genre,  qui 
permettent  non  seulement  de  tracer  exactement  un  grand  cercle  quelconque, 
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mais  aussi  de  passer  ea  revue  tous  les  grands  cercles  conguguh  par  an  grand 
cercle  nomud  commun,  en  suspendant  le  globe  entre  deux  coiipolet,  dan^ 
Taxe  desquelles  on  amène  Taxe  de  ce  normal. 

Un  de  ces  appareils  armillaires  a  pris  place  avec  des  globes  et  des  iaslru- 
menls  sphëroddsiques,  exécutes  par  le  même  constructeur,  dans  rexposilioii 
de  rÉcole  des  mines;  mais  je  n'ai  pas  voulu  transporter  ici  tout  ce  matériel, 
pouvant  d'ailleurs  vous  présenter  une  carte  qui  dispense,  à  la  rigueur,  de  son 
emploi. 

Cette  carte,  dont  vous  voyez  ici  deux  exemplaires,  est  VOcUh-flamMfklnf, 
formé  par  le  développement  d'un  octaèdre  circonscrit,  correspondant  au  globe 
réduit  au  loo  ooo  ooo%  sur  les  faces  duquel  les  configurations  géographiques 
ont  été  projetées  gnomoniquement,  cesirà-dire  par  les  rayons  prolongés. 
Chaque  triangle  a  été  dessiné  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Picard,  -le  (Hn 
savant  et  très  habile  géographe  que  nous  avons  eu  le  malheur  de  perdre,  à 
l'aide  des  calculs  faits  par  M.  Thoulet,  pour  la  construction  du  canevas.  La 
gravure  des  huit  triangles  groupés  en  développement  a  été  ensuite  obleooc, 
par  héliographie,  dans  l'établissement  de  M.  Dujardin. 

Avec  une  telle  carte,  un  grand  cercle  quelconque,  qui  dans  chaque  triaogie 
sera  représenté  par  une  ligne  droite,  pourra  être  suivi  à  la  règle  sur  le  gloU 
entier,  pourvu  que  l'on  sache  :  premièrement,  construire  sur  une  face  le  pnv 
longement,  nécessairement  dévié,  d'un  alignement  déterminé  sur  une  face 
adjacente;  secondement,  déterminer,  sur  l'arête  commune  à  deux  faces,  le 
point  où  viennent  concourir  les  deux  droites  qui  représentent  l'alignemeDl  de 
deux  points  donnés  chacun  sur  une  de  ces  faces. 

Les  solutions  de  ces  problèmes  de  géométrie  élémentaire  sont  expliquées 
par  une  feuille  de  texte  et  peuvent  être  construites  sur  une  seconde  planche, 
qui  accompagne  Tocto-planisphère  dont  elle  reproduit  seulement  le  cane^a» 
géodésique. 

Sur  cette  seconde  planche,  que  vous  voyez  aussi  dans  le  cadre,  fai  fait,  de 
plus,  tracer  le  Réseau  pentaganal,  qui  est  seulement  jalonné,  par  ses  points 
principaux,  sur  la  carte,  de  manière  à  réunir  tous  les  moyens,  non  seule- 
ment d'investigation,  mais  aussi  de  systématisation,  dans  l'instrument  géogra- 
phique qui  est  mis  aujourd'hui  à  la  disposition  des  géologues  pour  Télude  de> 
faits  d'alignement,  par  sa  publication  chez  M.  Bertaux. 

Je  \ais  maintenant.  Messieurs,  vous  signaler  quelques-uns  des  résultats  que 
j'ai  obtenus  par  ces  moyens  et  qui  sont  mis  au  net  sur  le  pentagone  européen 
agrandi  ou  sur  les  deux  octo-planisphères. 

Je  commencerai  par  l'énoncé  de  principes  de  systématisation  qui  ressortent 
directement  de  l'observation  et  ne  sont  d'ailleurs  que  des  généralisations  do 
principe  de  parallélisme  local  admis  de  tout  temps. 

On  peut  distinguer,  dans  l'ensemble  des  cercles  decamparaisom^  des  système^ 
déterminés  chacun  par  un  grand  cercle  nomud  commun. 

Dans  un  système,  on  peut  ensuite  distinguer  des  cercles  qui  jouent  le  rôle 
de  normaux  pour  d'autres  systèmes,  dont  le  normal  du  premier  fait  oéce$>ai' 
rement  partie;  et  ces  nouveaux  cercles  normaux  se  présentent  par  couples  à 
angle  droit,  qui  forment  avec  le  premier  des  trios  rectangulaires,  que  lou 
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pourrait  appeler  orthoiricydet ,  divisant  chacun  la  surface  de  la  terre  en  huit 
triangles  trirectangles,  que  Ion  pourrait  appeler  arthotrigones. 

Si  donc  on-  établit  une  carte  en  projection  gnomonique  sur  le  plan  tangent 
au  sommet  de  Tun  des  triangles  trirectangles  formes  par  les  normaux  d'un 
trio,  Tan  des  trois  systèmes  y  sera  représenté  par  des  lignes  rayonnantes,  et 
les  deui  antres  par  deux  séries  de  lignes  parallèles  se  croisant  à  angle  droit. 
Deux  tels  réticules  d'alignement  se  manifestent  clairement  sur  la  carte  du 
l»entagone  européen,  dont  le  point  de  contact  a  d'ailleurs  été  choisi  comme 
c'iant  on  point  de  rayonnement,  puisqu'il  est  le  centre  du  pentagone;  ce  qui 
doit  donner  à  penser  que  le  point  de  contact  est  un  sommet  commun  à  deux 
triangles,  ou  du  moins  est  voisin  d'un  tel  sommet. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  l'existence  des  deux  réticules  d'alignement 
rroisés,  dont  les  directions  typiques  concordent  avec  celles  que  je  signalais 
tout  à  l'heure  dans  la  reconnaissance  faite  sur  la  petite  carte  de  France',  est 
un  fait  géologique  des  plus  remarquables.  On  serait  tenté  de  comparer  la 
géographie  de  l'Europe  à  une  broderie  faite  sur  ce  double  réticule  comme 
rauevas. 

Pour  vous  faire  apprécier  l'importance  et  la  netteté  des  rapports  que  je 
>ieos  de  résumer,  il  me  suffira  de  vous  citer  quelques  faits. 

Le  cercle  de  comparaison  déterminé  par  la  direction  du  Rhin  en  Alsace, 
rapportée  an  centre  du  pentagone  européen,  c'est-à-dire  le  cercle  appelé,  par 
ËliedeBeaumont, />rtfiu^du  Rhinet  de  la  Nouvelle-Zemble,  est  évidemment 
on  normal. 

Parmi  les  alignements  qui  lui  sont  perpendiculaires,  il  convient  de  rap- 
peler d'abord  le  faisceau  qui  comprend  les  Pyrénées  et  la  ligne  qui  joint  l'Etna 
au  Sinaï,  dont  la  direction  se  reconnaît  à  l'Etna  même  dans  les  échancrures 
An  >al  del  Bove. 

Mais  je. tiens  surtout  à  vous  signaler,  un  peu  au  nord  de  ce  faisceau,  une 
ligne  parallèle  à  la  côte  de  Provence  près  de  Marseille,  qui,  jalonnée,  par  le 
Vésuve,  oà  elle  marque  exactement  la  trace  de  la  fracture  qui  limite  l'hémi- 
cyriedela  Somma,  va  ensuite  relever  Santorin,  ce  qui  semble  bien  prouver 
que  les  deux  volcans  sont  situés  sur  une  même  fracture  de  l'écorcc. 

In  faisceau  d'alignements,  qui  correspond  aux  massifs  trappéens  des  Péroë 
et  de  l'Islande,  et  dont  j'avais  été  amené  à  distinguer  d'abord  le  prolongement, 
•^n  Amërique,  parce  qu'il  comprend  les  principales  sources  de  pétrole  de  la 
«allée  de  l'Ohio,  se  trouve  comprendre  à  l'extrémité  du  Caucase,  dans  la  pres- 
qu'île d'Apschéron,  les  gttes  de  la  même  substance  qui  ont  fait  de  Bakou  le 
lieu  classique  de  l'adoration  du  feu.  Sur  son  parcours,  en  Scandinavie  et  en 
Russie,  il  s'est  produit,  dans  les  dernières  années,  plusieurs  phénomènes  de 
tré|ndalion  et  d'effondrement,  et  la  partie  de  la  chaîne  du  Caucase  qu'il  tra- 
><^rse  obliquement,  doit  être  réputée  caverneuse  d'après  les  résultats  des  obser- 
vations géodésiques. 
Quelques  traits  de  ce  faisceau  sont  nettement  indiqués  par  le  cours  du  Saint- 
I    Uurent,  et  l'un  d'eux,  prolongé  en  Europe,  va  marquer  le  cours  inférieur  du 
^olga  «pris  avoir  relevé  dans^son  passage  en  Islande  la  solfatare  bitumi- 
neuse du  Krafla. 

N*  21.  & 
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Plusieurs  alignements  importants  se  trouvant,  sur  la  projection  giiomoDtqu« 
du  pentagone  européen,  très  exactement  paTallèles  au  normal  du  Rhin,  il  )  a 
lieu  de  penser  que  Tun  des  normaux  qui  lui  sont  perpendiculaires,  passe  «us>i 
par  le  point  de  contact  du  plan  de  projection  et  n'est  autre  que  le  cercle  de 
comparaison  appelé,  par  Elie  de  Beaumont,  bissecteur  de  Bassorah.  Les  ali- 
gnements d'Europe  poursuivis  sur  le  globe,  d'après  cette  donnée,  sembleolla 
justifier,  comme  vous  pouvez  le  voir  sur  le  premier  octo-planisphère. 

Le  cercle  de  comparaison  déterminé  par  la  direction  générale  du  Rhio. 
au-dessous  de  Coblentz,  rapportée  encore  au  centre  du  pentagone  europé«Q« 
a  aussi  tous  les  caractères  d'un  normal  que  j'appelle  cercle  du  Tangaojika. 
parce  quil  marque,  en  Afrique,  la  direction  du  lac  de  ce  nom. 

Parmi  les  alignements  perpendiculaires  h  ce  normal,  fai  remarqué,  depuiv 
longtemps,  une  ligne  qui,  passant  par  les  marais  de  Pinsk  et  longeant  TEn- 
gebirge  et  la  câte  d'Or,  conserve  son  caractère  anticlinal  jusque  dans  le» 
plaines  de  la  Russie,  oh  le  Volga  est  obligé  de  chercher,  par  un  détoor,  QOf 
coupure  qui  lui  permette  de  la  franchir. 

Le  figuré  orographique  ajouté  sur  la  carte  photographiée  m'a  fait  recou- 
nailre  que  les  plus  hauts  sommets  du  Tatra,  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  JM)Dt 
compris  dans  un  mince  faisceau  de  la  même  direction,  comme  si  ces  sommeU 
étaient  le  résultat  d'interférences  oj^  une  ondulation  perpendiculaire  au  nor- 
mal aurait  joué  le  principal  rôle. 

Un  alignement,  déterminé  par  le  crochet  méridional  des  Garpaihes,  pas$e 
par  le  détroit  de  Bonifacio,  longe  les  Baléares,  la  Sierra-Nevada  et  va  couper 
nie  de  Ténériffe  dans  sa  longueur,  en  limitant  l'hémicycle  du  pic,  absolument 
comme  le  perpendiculaire  au  Rhin,  dont  je  parlais  tout  à  l'heure,  limite  rbé- 
micycle  de  la  Somma. 

Ce  système  d'alignement  est  aussi  très  intéressant  au  point  de  vue  de  U 
distribution  des  gtt^.  C'est,  par  exemple,  sur  une  ligne  de  cette  directiuD. 
<|ue  se  trouvent  à  la  fois  les  gîtes  de  fer  d'Arendal  et  de  Dannemora;  ud 
faisceau  d'environ  un  degré  de  laideur  comprend  les  principaux  gtles  de  ^1 
(le  l'Europe  méridionale,  depuis  Briviesca,  en  Espagne,  jusqu'à  Illetzkaja-za' 
schtschita,  en  Russie. 

Un  des  normaux  perpendiculaires  au  normal  du  TanganjiLa  passe  aussi  aa 
contre  du  pentagone  européen,  ou  du  moins  dans  son  voisinage,  à  en  juger 
par  les  alignements  exactement  parallèles  à  ce  dernier. 

Parmi  ces  alignements,  je  citerai  celui  qui,  donné  par  le  cours  moyen  du 
Rhin,  au-dessous  de  Coblentz,  va  passer  exactement  par  l'Etna;  de  sorte  qur. 
selon  moi,  le  cours  du  Rhin  inférieur  suit  un  très  mince  faisceau  de  fis<4lrv^ 
de  l'écorce  terrestre,  sur  lequel  se  trouve  la  cheminée  du  volcan  et  qui,  p^'ut- 
être  fort  ancien,  a  reparu  à  travers  les  sédiments  nouveaux,  comme  les  lézarde^ 
reparaissent  dans  les  murs  à  travers  des  badigeons. 

Je  citerai  encore  :  l'alignement  des  cdtes  nord-est  d'Angleterre,  qui  va  pa^ 
ser  par  le  mont  Blanc;  celui  des  côtes  sud-ouest  de  la  France,  quî^  se  proiong** 
dans  l'estuaire  de  la  Gironde;  enfin,  celui  sur  lequel,  par  une  coîncideDr** 
bien  curieuse,  se  trouvent  Londres,  Paris  et  Lyon. 

J  adopte  provisoirement,  comme  normal  de  ce  système,  un  cercle  partant 
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du  ceDlre  du  penlagoae  qui  marque  la  directioo  de  la  basse  Lotre  et  va  passer 
aux  bouches  de  ï Amazone. 

Les  directions  perpendiculaires  aux  normaux  du  Tanganjika  et  de  la  basse 
Loire,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  dans  la  partie  centrale  de  TEurope,  les 
directions  parallèles  k  ces  deux  cercles,  sont  accusées,  d'une  manière  frappante,, 
dans  le  trait  carré  marqué  au  pied  du  mont  Blanc,  par  le  cours  du  Rhône  en 
aiuont  et  en  aval  de  Martigny. 

Je  ne  pouvais  manquer  de  les  retrouver  parmi  les  directions  que  M.  Kjerulf 
a  distinguées  en  Norv^e  et  elles  sont,  en  effet,  nettement  représentées  dans 
Tesqaisse  publiée  par  notre  éminent  confrère. 

En  ce  qui  concerne  les  alignements  de  gites  minéraux,  je  mie  bornerai  à 
citer  la  coïncidence  sur  une  même  ligne  de  Freyberg  et  de  Przibram. 

Je  ne  vieoA  d'insister  que  sur  les  faits  observés  en  Europe.  Je  regrette,  Mes- 
sieurs, que  le  temps  ne  me  permette  pas  de  vous  demander  de  suivre,  sur  tout 
le  globe,  le  prolongement  de  quelques-uns  de  ces  divers  alignements;  mais 
rous  pouvez  voir  par  les  tracés  exécutés  sur  Tocto-planisphère,  que  le  système 
da  normal  perpendiculaire  au  cercle  du  Tanganjika,  dans  lequel  celui-ci  entre 
comme  simple  cercle  de  comparaison,  relie,  d'une  manière  frappante,  la 
coufiguration  de  l'Europe  avec  celle  de  l'Afrique,  par  ses  alignements  rayon- 
oaiit  d'un  point  situé  au  sud  du  canal  de  Mozambique. 

L'ajustage  de  ces  lignes,  en  Afrique,  gagnerait  peut-être  en  précision,  si  te 
point  se  trouvait  encore  un  peu  plus  au  Sud ,  à  plus  d'un  quadrant  du  centre  du 
pentagone  européen;  autrement  dit,  si  Ton  prenait  comme  normal,  le  cercle 
que  j'ai  appelé  du  haut  Danube,  qui,  aussi  bien  que  celui  de  la  basse  Loire, 
[wnetre  en  Amérique  par  les  bouches  de  l'Amazone;  mais  cette  réserve,  que  je 
dois  faire  en  attendant  les  résultats  d'une  contre-épreuve  encore  sur  le  chan- 
tier, n'infirme  en  rien  le  principe  de  la  conjugaison  du  système  par  un  normal. 
Ce  principe  était  déjà  posé  dans  les  premières  parties  du  mémoire  sur  la 
CofirdinaiUm  des  sources  depitroUy  des  dépôts  bitmnineux  et  des  gîtes  minéraux  en 
gMral,  dont  trois  extraits,  insérés  au  compte  rendu  de  l'Académie  des  sciences 
t'a  i863,  ont  été  réunis,  après  correction  et  avec  quelques  développements, 
dans  un  fascicule  que  j'ai  l'honneur  d'adresser  aux  Membres  du  Congrès. 

Si  vous  voulez  bien.  Messieurs,  jeter  les  yeux  sur  ce  fascicule,  vous  verrez 
que  les  alignements,  qui  ont  d'abord  attiré  mon  attention,  au  point  de  vue  de 
la  distribution  des  gîtes,  faisaient  précisément  partie  du  faisceau  perpendi- 
culaire au  cercle  du  Rhin,  dont  je  vous  entretenais  tout  à  l'heure,  et  que  les 
systèmes,  dont  les  cercles  normaux  sont  celui  du  Tanganjika  et  celui  de  la  basse 
Loire,  ou  celui  du  haut  Danube,  sont  spécialement  l'objet  de  la  troisième  note. 
Cest  pour  faire  apprécier  ces  faits  de  visu,  avant  d'aller  plus  loin,  que  j'ai 
entrepris  l'exécution  de  l'octo-planisphère  dont  la  publication,  enfin  terminée, 
^a  me  permettre  de  produire  une  suite  de  ce  mémoire  et  d'insister  sur  une  de 
t*e9  condusions  :  le  groupement  des  normaux  par  trios  rectangulaires. 

La  justification  de  ce  premier  degré  de  systématisation  disposera,  je  l'es- 
père, à  admettre  la  nécessité  d'une  systématisation  supérieure,  consistant  dans 
ta  liaison  de  tous  les  normaux  par  la  symétrie  du  réseau  pentagonal. 
Si  je  n'ai  pas  fait  dominer  la  théorie  du  réseau,  dans  le  présent  exposé 

h. 
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comme  dans  le  titre  de  mon  mémoire,  ce  n'est  pas  assurément  que  ma  coo* 
viclion  de  sa  réalité  soit  le  moins  du  monde  ébranlée. 

Mais  j'ai  pensé  que  dans  l'intérêt  même  de  sa  vulgarisation ,  il  valait  miea\ 
m'attacber  aujourd'bui  è  sa  base  :  Yob$ervati&n  des  fntt  JPalignemeni.  Et  vou*> 
voyez  que,  néanmoins,  la  considération  du  réseau  intervient  implicitement 
dans  toutes  les  parties  de  mon  étude,  puisque,  d*abord,  les  alignements  que 
j'ai  relevés  au  début,  ont  pour  normal  le  cercle  de  comparaison  du  Rhin,  cl^s^ 
dans  le  réseau  comme  primitif,  c'est*à-dire  comme  l'un  des  cercles  qui  ad- 
mettent le  plus  de  conjugués  perpendiculaires;  et  qu'ensuite,  les  réticules  que 
j'ai  particulièrement  étudiés,  sont  manifestés  dans  la  condition  de  rectangu- 
iarité  graphique  sur  le  plan  de  projection  gnomonique  dont  le  point  de  conUct 
est  au  centre  du  pentagone  européen. 

Je  dois  ajouter  que,  dans  mes  recherches,  tous  les  alignements  dont  la  A*^ 
termination  prétait  à  un  tâtonnement,  acquéraient  une  eflScacité  supérieui^, 
lorsque  je  les  assujettissais  à  passer  par  des  points  du  réseau  pentagonal.  <> 
fait  tend  évidemment  à  établir,  non  seulement  la  valeur  du  réseau  coniine 
donnant  la  loi  des  configurations  géologiques,  mais  aussi  la  justesse  de  lappli- 
cation  qui  en  a  été  faite  par  l'auteur  même  de  la  découverte. 

Je  suis  heureux  de  terminer  ma  communication  par  une  remarque  concliH 
sive,  qui  tend  à  la  confirmation  pleine  et  entière  de  l'œuvre  finale  d'Elie  <k 
Beaumont.  (Applaudissements.) 

M.  LE  Président.  Si  personne  ne  demande  à  présenter  d'observations  5ur  i- 
communication  de  M.  de  Chancourtois,  je  donnerai  la  parole  à  M.  de  Lapparcut 

LES  PLISSEMENTS  DE  LA  CRAIE 
ENTRE  LA  FRA?iGE  ET  L'ANGLETERRE 

À  PROPOS  DO  GBEMIN  DE  PBR  S0CS->MAR1N. 

M.  DE  Lapparbnt.  Messieurs,  les  communications  qui  viennent  de  vou$èir 
faites  ont  toutes  été  inspirées  par  une  même  tendance  :  celle  d'expliquer,  hm! 
par  des  expériences,  soit  par  une  coordination  raisonnée  et  roëthodiqoe  li^ 
faits,  les  choses  que  l'observation  nous  montre  tous  les  jours.  , 

Le  sujet  dont  je  vais  vous  entretenir  est  d'an  tout  autre  caractère,  et  je  «i 
vrai  vous  faire  descendre  des  hauteurs  de  la  théorie  {lour  vous  ramènera  u 
simple  question  de  pratique.  Je  me  propose,  en  efiiet,  de  vous  entretenir  du 
méthode  nouvelle  en  géologie,  d'une  méthode  d'exploration  sousHnarioeq! 
a  servi  à  résoudre  une  question  stratigraphique  des  plus  intéressantes. 

Vous  savez  que  si  l'exécution  d'un  travail  tel  que  celui  du  tunnel  s<»u 
marin  entre  la  France  et  l'Angleterre  est  possible,  ce  ne  peut  être  qu'j 
condition  d'opérer  le  percement  dans  une  couche  favorable,  au  double  p>:i 
de  vue  de  la  ténacité  et  de  l'imperméabilité.  Il  s'agissait  donc  de  savoir:  i 
cette  couche  existait;  9*  si  son  allure  permettrait  l'établissement  de  fouir 
projeté,  sans  qu'on  eût  à  courir  le  risque  de  sortir  de  cette  couche  poorc 
trer  dans  une  autre  qui  aurait  présenté  des  difficultés  sérieuses* 
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On  8*e8t  donc  propose  de  rechercher  la  solution  de  ce  double  problème  : 

i"  Existe-t-II  sous  le  dëtroit  une  couche  satisfaisante  au  point  de  vue  de  la 
ténacité  et  de  l'imperméabilitë? 

a*"  Cette  couche  est-elle  régulière  ou  est-elle  affectée  par  des  dislocations? 
Et  si  ces  dislocations  existent,  ont-elles  le  caractère  de  simples  plis,  ou  celui 
de  failles  avec  dénivellation  ? 

Ceux  qui  connaissent  la  géologie  du  Pas-de-Calais  savent  que,'  sur  les  deux 
rives  de  ce  détroit,  les  massifs  crayeux  se  présentent  avec  des  caractères  sem- 
blables et  une  épaisseur  à  peu  près  identique.  Gela  étant,  il  était  naturel  de 
penser  que  le  même  massif  de  craie  devait  se  continuer  sous  le  détroit.  De 
plus,  il  était  évident  que,  parmi  ces  différentes  couches,  celles  qui  se  trouvent 
a  la  base  de  la  craie  glauconieuse  seraient  impossibles  à  traverser,  les  unes,  à 
cause  de  leur  perméabilité;  les  autres,  à  cause  de  leur  consistance  4rop  argi- 
leuse. Il  était  également  impossible  de  songer  à  traverser  les  couches  de  craie 
blanche,  à  cause  des  nombreuses  fissures  qui  les  recoupent.  Force  était  donc 
de  se  réduire  à  la  couche  de  crak  grue  y  ou  grey  chalk  marl^  comme  rappellent 
les  Anglais;  couche  à  la  fois  tenace,  imperméable  et  exempte  de  fissures.  La 
première  partie  du  problème  était  ainsi  résolue:  on  avait  une  couche  suffi- 
^nte  au  point  de  vue  de  la  ténacité  et  de  l'imperméabilité. 

Il  s'agissait  alors  de  résoudre  la  deuxième  partie  de  la  question  :  Les  dislo- 
cations dont  cette  couche  peut  être  affectée  sont-elles  des  plissements  ou  des 
failles? 

Tout  d*abord,  il  était  évident  qu'on  ne  pouvait  pas  compter  sur  une  couche 
absolument  exempte  de  plis.  En  effet,  lalignement  des  couches  sur  la  côte 
française  étant  dirigé  du  Sud  au  Nord,  tandis  que,  sur  la  côte  anglaise,  il 
affecte  une  direction  de  TOuest  à  TEst,  ces  deux  allures  ne  pouvaient  se  rac- 
corder Tune  avec  l'autre  que  par  un  coude  intermédiaire. 

Il  fallait  donc  s'attendre  è  un  plissement,  mais  ce  plissement  pouvait  être 
simple  ou  accompagné  de  fractures.  Pour  arriver  à  une  détermination  certaine 
on  eut  recours  à  une  considération  à  la  fois  géologique  et  géométrique,  qui 
ne  surprendra  aucun  géologue  habitué  aux  problèmes  de  la  stratigraphie.  La 
ligne  d^afileurement  d'une  couche  n'étant  rien  autre  chose  que  l'intersection 
de  la  surface  topographique  du  fond  de  la  mer  par  la  surface,  plus  ou  moins 
compliquée,  qui  sépare  deux  assises  géologiques  consécutives,  et  la  surface  du 
fond  de  la  mer  étant  connue  au  moyen  des  sondages,  on  peut,  a  priori  y  prévoir 
ta  canri>e  d'intersection  qui  en  résulterait  pour  une  couche  plane  régulière,  af- 
fectée d'un  plongement  connu  et  exempte  d'accidents.  La  couche  choisie  pour 
point  de  repère  fut  la  couche  de  craie  glauconieuse  {chioritic  mari),  qui  sépare 
le  massif  crayeux  de  l'argile  du  gault.  Si  cette  couche  eât  été  plane,  son  inter- 
section avec  la  surface  du  fond  de  la  mer  n'aurait  pas  présenté  d'autres  ondu- 
lations que  celles  qui  résultent  de  l'allure  plus  ou  .moins  accidentée  de  cette 
surface;  et  l'allure  topographique  du  fond  de  la  mer  étant  connue,  tout  géo- 
mètre se  fût  engagé  i  tracer  à  l'avance  la  ligne  d'affleurement  de  cette  couche 
dansTliypothèse  indiquée.  Par  conséquent,  en  traçant  cette  ligne  d'affleurement, 
Qon  plus  par  un  procédé  géométrique  a  priori,  mais  à  l'aide  d'observations  con- 
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venablement  appropriées,  toutes  tes  déviations  que  la  ligne  obserrée  présen- 
terait par  rapport  à  la  ligne  calculée ,  devraient  être  attribuées  à  des  dislocation^ 
Bien  entendu ,  le  procédé  ne  permettait  pas  de  reconnaître  s'il  existait  des  fi^ 
sures  non  accompagnées  de  dénivellations,  mais  cet  inconvénient  ne  sembla 
pas  grave,  au  point  de  vue  du  tunnel;  car  si  des  fissures  semblables  existaient, 
elles  devraient  avoir  été  oblitérées  depuis  longtemps  par  le  frottement  mutuel 
des  parois.  D'ailleurs  on  aurait  tout  au  plus  à  traverser  un  passage  pouvant 
présenter  quelques  difficultés  d'épuisement;  mais  au  delà  de  cette  feote,on 
serait  sûr  de  trouver  de  nouveau  la  couche  favorable,  tandis  qae  la  rencontrf 
d'une  faille  avec  dénivellation  exposerait  à  ce  danger,  qu'après  avoir  chemioé 
à  niveau  constant  dans  une  couche  favorable,  on  se  trouverait  tout  à  coup  eo 
face  d'une  coucbe  qui  ne  le  serait  pas,  et  oi^  l'épuisement  pourrait  devenir 
tout  à  fait  impossible.  Or,  une  faille  avec  dénivellation  doit  se  traduire,  dan^ 
la  ligne  d'affleurement,  par  des  interruptions  brusques  ou  décrochements, 
tandis  qu'un  pli  se  traduit  seulement  par  une  courbe  continue.  Il  était  donr 
essentiel  de  connaître  la  ligne  d'affleurement  de  la  craie  glaaconieuse  et  df 
s'assurer  de  la  nature  des  ondulations  ou  autres  accidents  qu'elle  pouvait  pit^ 
senter. 

La  méthode  employée  pour  cette  exploration  sous^marine  était  très  simple. 
Elle  consistait  à  faire  tomber  au  fond  de  la  mer,  après  avoir  exactement  déter- 
miné l'emplacement  du  coup  de  sonde  par  des  observations  hydrographique^, 
un  plomb  de  5o  kilogrammes  muni  en  bas  d'un  tube  de  fer  creux,  qui,  ^u^ 
la  pression  du  plomb  et  par  la  vites.se  acquise,  entrait  dans  le  sol  et  déroapait 
comme  à  l'emporte-pièce,  pourvu  qu'il  n'y  eût  pas  trop  de  gravier,  un  fe\\\ 
morceau  de  terrain  sous-jacent.  Seulement  cette  méthode  pràentait  quelque^ 
difficultés  d'application.  Il  fallait  d'abord  des  jours  très  clairs  pour  pouvoir  re- 
pérer la  position  du  bateau.,  puis  des  procédés  d'une  grande  exactitude  pour 
la  détermination  des  points  à  sonder;  enfin  il  fallait  lutter  contre  des  cournnl^ 
marins,  qui,  dans  le  Pas-^le-Galais,  n'ont  pas  une  vitesse  moindre  de  5  kilo- 
mètres à  l'heure,  et  se  renversent  presque  instantanément  à  chaque  marée.  On 
adopta  donc  le  système  suivant  :  on  traçait  à  l'avance,  sur  la  carte,  une  iignr 
parallèle  à  la  côte  et  on  s'efforçait  de  la  suivre  avec  le  bateau.  Après  avoir  n*- 
monté  le  courant  sur  cette  ligne  jusqu'à  son  extrémité,  on  se  laissait  déri^ei 
en  surveillant  constamment  la  direction  du  bateau,  pour  la  rectifier  dès  queil** 
s'écartait  de  l'alignement  projeté.  On  jetait  la  sonde  le  plus  souvent  possible. 
soit  environ  deux  fois  en  trois  minutes.  Les  échantillons  recueillis  étaient  im- 
médiatement emmagasinés  dans  des  tubes  de  verre,  numérotés  comme  les  roup< 
de  sonde.  L'espace  compris  entre  la  France  et  l'Angleterre,  de  Douvres  a  F(»l* 
kestone,  d'une  part,  du  cap  Blanc-Nez  au  large  de  Calais,  d'autre  part,  a  r\t 
ainsi  criblé  d'une  foule  de  sondages  aussi  rapprochés  que  possible,  et  dont  \» 
position  a  pu  être  rapportée  avec  exactitude  sur  une  carte  au  So  ooo*.  La  gr^ndr 
difficulté  à  prévoir  dans  cette  campagne,  difficulté  qui  eût  été  insurmontables 
elle  s'était  produite  dans  de  larges  proportions,  c'était  la  nature  du  sol  du 
fond  de  la  mer.  11  suffisait,  en  effet,  de  quelques  centimètres  de  gravier  pour 
empêcher  la  pénétration  du  tube  de  fer  adapté  au  plomb.  Par  bonheur,  sur  plu« 
de  .M!pt  mille  coups  de  sonde  donnés  en  1875  et  1876,  deux  mille  huit  reut^ 
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ont  rapporte  des  échantillons  susceptibles  d'une  dëtermination  géologique  ri- 
goureuse'. On  a  pu  ainsi,  en  indiquant  sur  la  carte  tous  les  points  d*où  la 
sonde  avait  ramené  des  échantillons,  tracer  avec  une  grande  approximation 
la  ligne  d'affleurement.  Dans  le  voisinage  de  la  France,  cette  ligne  chemine 
do  Sud  au  Nord,  pour  se  retourner  ensuite  brusquement  autour  du  bas-fond 
des  Quénocs  et  suivre  alors  une  allure  très  régulière,  de  TEstr-Sud-Est  à  l'OuesIr 
Nord-Ouest,  jusqu'à  Tilot  de  Vame;  au  delà,  elle  subit -une  inflexion  assez 
prononcée,  après  laquelle  se  produit,  tout  contre  la  cdte  anglaise,  un  nou- 
¥eau  pli  qui  ramène  la  direction  Est-Ouest  observée  sur  la  plage  près  de  Fol- 
Lestone. 

Le  nombre  des  échantillons  recueillis  a  été  assez  grand  pour  qu'on  ait  pu 
tracer  la  ligne  d'affleurement  d'une  manière  continue,  sauf  à  l'ilot  de  Vame  où 
le  fond  de  la  mer  est  occupé  par  du  gravier.  Le  résultat  important  de  cette  dé- 
termination est  d'avoir  prouvé  que  la  ligne  d'affleurement  est  continue  et  qu'elle 
De  priante  aucun  de  ces  décrochements  qu'on  devrait  attribuer  à  une  faille  avec 
dénivellement.  C'est  là  un  résultat  capital,  au  point  de  vue  de  la  suite  du  tra- 
vail à  poursuivre,  mais  l'allure  de  la  ligne  n'est  pas  moins  intéressante  au  seul 
point  de  vue  géologique.  En  effet,  quand  on  rapproche  l'affleurement  sous- 
marin  de  la  craie  glauconieuse,  de  celui  de  la  même  couche  sur  le  continent  et 
en  Angleterre,  on  remarque  que  près  de  la  côte  française,  au  Blanc-Nez,  la 
ligne  de  niveau  de  la  craie  glauconieuse  fait  un  coude  inverse  de  celui  des  Qué- 
nocs, pour  reprendre  très  vite  une  direction  parallèle  à  celle  qu'elle  a  sous  le  dé- 
troit. Si,  au  contraire,  on  suit  la  couche  au  delà  de  la  câte  anglaise,  on  s'aper- 
roit qu'après  avoir  suivi  la  direction  Est-Sud-Est  et  Ouest-Nord-Ouest,  au  pied 
de  Pescarpemenl  nord  des  Wealds,  elle  est  affectée,  au  passage  de  la  Medway, 
d'un  pli  assez  brusque  qui  la  rejette  au  Nord,  après  quoi  elle  reprend  encore 
«on  allure  normale.  Ainsi  l'accident  qui  a  produit  le  soulèvement  de  la  r^ion 
wealdienne  et  du  Boulonais,  est  dirigé,  en  grand,  de  l'Ouestr-Nord-Ouest  à 
TEst-Sud-Est,  et  il  a  subi  trois  décrochements  qui  lui  donnent  une  allure  en 
mmaiilire.  Il  était  important  d'étudier  ces  décrochements,  parce  que  chacun 
deux  aurait  pu  être  considéré  comme  correspondant  à  une  fente  transversale. 
Or,  il  ne  semble  pas  que  les  choses  se  passent  ainsi,  car  dans  les  parties  où  la 
ligne  d'affleurement  a  sa  direction  normale,  les  couches  plongent  avec  une 
grande  r^nlarité,  tandis  que,  dans  les  ondulations  de  la  crémaillère,  l'allure 
est  confuse;  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  s'il  y  avait  un  système  de  fentes  ou  de 
Aouièvements  tranversaux  au  premier. 

Il  est  donc  permis  de  ne  voir  dans  ces  crochets  de  la  ligne  d'affleurement, 
que  Pinfluence  d'accidents  géologiques  antérieurs  qui  ont  dévié  sa  direction. 

A  l'aide  des  sondages  et  en  se  fondant  sur  l'épaisseur  connue  des  couches, 
on  a  pu  marquer  avec  une  grande  certitude  la  profondeur  à  laquelle  se  trouve 
le  gault  sous  le  détroit.  C'est  ainsi  que  M.  Potier  a  tracé  une  carte  où  il 
a  représenté  par  des  courbes  l'allure  de  la  surface  du  gault,  dans  toute  la 
traversée  du  détroit.  Cette  allure  a  été  également  figurée  sur  un  plan  en  relief 
que  vous  pourrez  voir  à  lexposition  du  génie  civil.  On  a  donc  obtenu,  avec 
une  certitude  absolue,  la  configuration  géométrique  de  la  surface  du  gault 
entre  les  deux  côtes.  Ainsi,  dans  cette  recherche,  on  a  pu  appliquer  un  procédé 
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qu*il  serait  bien  désirable  de  voir  plas  souvent  employé  dans  Texécotioii  de> 
caries  géologiques,  celui  qui  consiste  à  indiquer  non  seulement  les'iiffleore- 
ments  superficiels,  mais  Tallure  des  coucèes  en  profondeur.  C'est  vers  ce  bol 
que  doivent  visiblement  tendre  les  efforts  des  géologues  stratigrapbes.  Tou* 
tefois  il  est  juste  de  reconnaître  que  la  plupart  des  travaux  de  ce  genre  ne 
sont  possibles  que  quand  les  géologues  ont  à  leur  disposition  les  moyens  malë- 
riels  d'exécution,  et  c'est  là  une  circonstance  rarement  réalisée.  (Test  pourquoi 
je  crois  ne  cboquer  les  sentiments  d'aucun  de  vous,  en  disant  que  la  géologie 
doit  une  certaine  gratitude  à  Y  Association  françaUe  du  ehemm  de  fer  êons-manM 
entre  la  France  et  f  Angleterre,  pour  la  bonne  volonté  avec  laquelle  elle  a  mt« 
son  budget  au  service  d'une  étude  d'apparence  aussi  théorique.  Bien  des  gen> 
pouvaient,  au  début,  traiter  de  chimérique  ce  projet  de  chercher  sous  la  mer 
l'afileurement  d'une  couche  telle  que  la  craie  g^auconieuse  :  il  a  fallu  d«  la 
part  du  président  de  cette  A$$oeiation^  M.  Michel  Chevalier,  et  de  la  pari  de 
l'administrateur  délégué,  M.  Lavalley,  une  rare  intelligence  des  besoins  scien- 
tifiques de  notre  époque,  pour  s'engager  dans  une  affaire  aussi  aléatoire.  Je 
me  flatte  donc  de  l'espoir  que  vous  ne  me  démentirez  pas,  si  je  dis  que  IMt- 
sociation  française  pour  le  canal  sous-marin  a  bien  mérité  de  ta  géologie.  J^ajoute 
que,  dans  cette  question,  la  géologie  a  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  rendre 
aux  entreprises  de  travaux  publics  une  partie  des  services  qu  elle  en  a  reçus. 
Jusqu'à  présent  nous  étions,  on  peut  le  dire,  tributaires  des  travaux  publics:  la 
géologie  stratigraphique  doit  en  grande  partie  sa  fondation,  vous  le  savez,  aui 
travaux  de  William  Smith,  lors  de  l'exécution  des  canaux  en  Angleterre;  elle 
s'est  développée  surtout  à  l'aide  des  nombreuses  tranchées  nécessitées  par  le» 
travaux  des  chemins  de  fer,  spécialement  par  les  chemins  de  fer  dits  d'ûilM  locûl 
et  qu'il  serait  quelquefois  plus  juste  d'appeler  lignes  d'tfO^  géologique,  (Sou- 
rires.) 

Mais  jusqu'ici  la  géologie  avait  eu  rarement  l'occasion  de  donner  un  aus 
décisif,  au  début  d'une  grande  entreprise  de  travaux  publics;  aussi  oe  man- 
quait^il  pas  de  sceptiques,  même  parmi  les  ingénieurs,  qui  répétaient  vo- 
lontiers :  Nous  ne  connaissons  que  deux  terrains,  les  terrains  qui  lieiiii€ii(  el 
les  terrains  qui  ne  tiennent  pas.  Aujourd'hui,  quand  on  veut  savoir  si  un  terrain 
tiendra  ou  ne  tiendra  pas,  on  peut  voir  qu'il  est  quelquefois  opportun,  sinon 
d'être  géologue,  au  moins  d'appeler  les  géologues  à  son  aide.  Cest  pourquoi. 
Messieurs,  vous  saluerez  avec  plaisir  ces  dates  de  1876  et  1876,  où  il  a  été 
donné  à  la  géologie  d'acquitter  d'une  manière  éclatante  une  partie  de  la  dette 
qu'elle  avait  contractée  envers  l'art  des  travaux  publics^^^.  (Vifs  applaudis- 
sements.) 

M.  LK  PatooBHT.  La  parole  esta  M.  Charles  Barrois  pour  présenter  quelques 
observations  à  l'occasion  de  la  communication  de  M.  de  Lapparent. 


^*)  L*exploratîon  géologique  dn  détroit  du  Pas-de-Calais  a  éié  oon6ée  |)ar  la  Société  rraiKal>e 
à  noe  Commission,  composée  de  MM.  Larousse,  ingénieur  hydrographe,  A.  Potier  et  A.  de  Lap- 
parent, ingénieuni  des  mines.  Les  travaux  de  sondages  ont  été  exécutés,  en  1875  et  i8*(t.  * 
tiord  des  bateaux  U  fîMr/et  VAjax^  du  port  de  Boulogne. 


#       f 
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OBSERVATIONS 
SUR  LA  REPETITION  DES  MÊMES  MOUVEMENTS  DU  SOL 

À    DB   LONGS    INTEBTAI.LBS. 

M.  Charles  Barhois.  La  partie  du  Pas-de-Calais  décrite  par  M.  de  Lap- 
parent  offre  un  exemple  de  la  formation  des  reliefs  du  sol  par  des  refoulements 
latëraux,  et  peut  être  citée  à  lappui  des  expériences  théoriques  exposées,  au 
(li'biit  de  la  séance»  par  M.  Alphonse  Favre. 

Cette  portion  du  détroit  se  rattache  h  la  région  naturelle  des  monts  ^Hercy- 
oieos,  qui»  des  Ardennes»  s'étend  à  TOuest  vers  le  Wealdet  les  Mendip  Hills.  Les 
formations  qui  la  composent  ont  été  dérangées  à  plusieurs  époques  différentes. 
Les  (ravaux  de  M.  Gosselet  ont  montré  que  pendant  Fâge  primaire  les  mouve- 
ments du  sol  ont  eu  lien  à  deux  reprises  dans  cette  région.  Le  ridement  de  VAr- 
dnme  date  de  la  fin  de  la  période  silurienne;  il  a  eu  pour  effet  de  redresser  les 
couches  antérieures  de  l'Ardenne  et  du  Brabant,  qui  toutes  plongent  vers  le 
Sud.  Celles  qui  avaient  leur  inclinaison  primitive  vers  le  Nord,  ont  été  complet 
(ornent  renversées.  On  pourrait  donc  voir  dans  ce  ridement  le  résultat  d'un 
n^foulement  considérable  du  Sud  vers  le  Nord,  comme  si  TArdenne  avait  été 
poussée  sur  le  Brabant. 

Ce  ridemmi  de  tArdenne  fut  la  cause  première  qui  détermina  la  formation 
des  bassins  de  Dinant  et  de  Namur;  il  fut  suivi  d'une  longue  période  d'affais- 
sement, pendant  laquelle  une  énorme  épaisseur  de  sédiments  s'accumula  dans 
ces  dépressions  de  Dinant  et  de  Namur  :  cette  accumulation  de  sédiments  est 
iongine  des  monts  Hercyniens.  Ce  géosynclinal  s'est  approfondi  d'une  manière 
générale  depuis  l'époque  de  sa  formation ,  de  l'époque  silurienne  à  l'époque 
oligocène,  et  peut-être  jusqu'à  nos  jours;  le  mouvement  d'affaissement  nn 
cependant  pas  été  continu  :  ainsi,  à  la  fin  de  l'époque  carbonifère,  des  for- 
mations  saumâtres  et  terrestres  succédèrent  aux  formations  marines,  comme 
le  prouvent  les  couches  de  la  houille.  Les  pressions  latérales  supportées  par 
la  masse  des  sédiments  qui  continuaient  à  s'accumuler  dans  les  dépressions 
hercyniennes,  croissaient  avec  l'épaisseur  de  ces  dépôts;  ces  pressions  latérales 
dépassèrent  i  cette  époque  les  résistances,  et  déterminèrent  après  l'époque 
houillère  le  soulèvement  des  dépôts  antérieurs. 

Ce  mouvement,  qui  se  produisit  a  la  fin  de  l'époque  houillère,  dans  la 
région  hercynienne,  correspond  au  ridement  du  Hainaut  de  M.  Gosselet.  Il 
paraît  aussi  avoir  été  déterminé  par  un  refoulement  du  Sud  vers  le  Nord.  Ce 
reroulement  a  été  plus  violent  dans  le  bassin  de  Namur  que  dans  celui  de 
Dinant,  car  les  couches  y  sont  presque  toujours  renversées.  Une  dénivellation 
considérable  fut  le  résultat  de  ce  rident^t  du  Hainaut,  et  le  système  des  monts 
Hercyniens  fut  alors  comparable  en  altitude  à  nos  Alpes  actuelles,  comme 
Tonl  prouvé  les  coupes  restaurées  h  l'échelle  de  MM.  Cornet  et  Briart. 

Les  couches  qui  venaient  d'être  ainsi  poussées  dans  de  hautes  régions  de . 
Tatmosphère,  y  restèrent  livrées  aux  actions  destructives  de  l'air,  de  l'eau  et 
du  Troid  pendant  les  longues  périodes  intermédiaires  au  terrain  houiUer  et  à 
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Toolithe  dans  le  Boulonais,  au  terrain  bouiller  et  à  la  craie  dans  les  Ardenaes. 
Cesl  à  l'action  de  ces  dënudations  atmosphériques  pendant  ces  temps  profengës , 
que  1  on  doit  rapporter  la  transformation  de  ces  hautes  montagnes  en  une 
plus  modeste  chaîne  de  collines;  les  dëbris  ainsi  formes  ont  contribue  à  com- 
poser de  nouveaux  sédiments  dans  les  mers  de  cette  époque,  ou  des  dépôts  dit< 
aachéniens  sur  les  terres  émergées.  Ce  .ne  fut  qu  à  Tépoque  crétacée  que 
celles-ci  furent  entièrement  recouvertes  par  les  eaux  dans  la  partie  anglo- 
française  de  la  chaîne  comprise  entre  les  Mendip  Hills,  le  Booltmais  et  les 
Ardennes  paléozoïques,  où  Ton  retrouve  encore  des  silex  crétacés  en  divers 
points. 

Le  mouvement  d'affaissement  du  géosynclinal  hercynien  avait  donc  refus 
sa  marche  après  le  ridement  du  Hamaut.  11  se  poursuivit  pendant  les  époque< 
de  dénuda tion  que  nous  venons  de  décrire;  et  sur  les  anciens  sommets  pal(H>- 
zoîques  immergés  à  partir  de  Tépoque  crétacée,  vinrent  s*accomnler  de  nouvesa\ 
fardeaux  de  craie  et  de  sables  tertiaires.  Ce  mouvement  ne  fut  iDterrom|»u 
qu'à  Tépoque  oligocène  où  se  produisit  un  nouveau  ridement  analogue  à  celui 
qui  s'était  produit  après  le  terrain  bouiller;  je  l'ai  décrit  sous  le  nom  de 
ridement  iêi  Doam$. 

Des  observations  que  j'ai  pu  faire  dans  le  bassin  crétacé  du  Hampshire 
m'ont  présenté  le  même  fait  général  :  tandis  que  les  couches  qui  plongent  ao 
Nord  ont  une  inclinaison  très  forte,  celles  qui  plongent  au  Sud  n'ont  qu'une 
très  faible  inclinaison.  Je  pourrais  citer  de  nombreux  exemples,  dans  Tile  de 
Wight,  nie  de  Purbeck,  dans  le  Vakt^  Windieêter,  le  Vak  ^Prasey^etc.  ' .  Le 
même  fait  est  facile  à  reconnaître  en  dehors  du  bassin  du  Hampshire,  dans  Ip^ 
Wealds  suivant  une  remarque  déjà  faite  par  Phillips  et  confirmée  par  M.  Hop- 
kins.  En  France,  les  grandes  coupes  de  MM.  Hébert  et  de  Mercey,  et  les  études 
plus  circonscrites  de  M.  de  Lapparent  dans  le  pays  de  Bray,  mettent  en  évidenre 
les  mêmes  accidents  du  relief.  C'est  donc  un  fait  général  que  les  pliasemenl^ 
des  couches  crétacées  du  sud-est  de  l'Angleterre  et  du  nord-est  de  la  Fraon» 
présentent  des  inclinaisons  très  fortes  vers  le  Nord  et  très  faibles  vers  le  Sud. 
L'effet  est  le  même  que  si  les  couches  avaient  été  poussées  du  Sud  vers  le  Nord. 
L'exagération  de  cette  poussée  déterminerait  même  un  plongementde  toutes  les 
couches  vers  le  Sud,  les  couches  du  laisceau  nord  se  renversant  sur  celles  du 
faisceau  sud.  Cela  a  eu  lieu  du  reste  en  certains  points  de  la  crête  des  colliDe> 
crétacées  de  l'Ile  de  Purbeck,  où  les  couches  inclinant  au  Nord  ont  dépav*^ 
parfois  la  position  verticale,  et  inclinent  vers  le  Sud  ju<:qu'à70*  à  Man  of  Wiir 
Cove,  et  So*"  à  Durdie  Cove. 

Il  s'est  donc  prodoit,  dans  la  r^ion  comprise  entre  la  Belgique  et  le  Hamp- 
shire, trois  refoulements  successifs  du  Sud  ^ers  le  Nord  :  le  premier  après  le 
dépôt  du  silurien,  le  second  à  la  fin  de  la  formation  de  la  houille,  le  troisièine 
après  l'époque  crétacée;  ce  sont  : 

1 .  Ridement  de  FArdenne. Silurien  inSéntnr. 

s.  Ridement  dn  HainaoL Terrain  boniHer. 

3.  Ridement  des  Dowm Oligocène. 


de  la  SoeM  gtohgiquê  dm  Nord,  L  T  ;  lille,  1876.  ^  Cb.  Remit  :  IMfreht» 
êwr  k  têtrmm  critmeé  âupérmir  de  fAngUnm  H  dt  rfrUndê,  p.  118. 
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Les  mêmes  monTemenls  do  sol  se  sont  ainsi  répétés  à  de  longs  intenralles, 

de  la  même  manière  et  dans  la  même  direction,  dans  la  r^on  hercynienne; 

if  oot  élé  déterminés  par  ane  pression  latérale  agissant  toujours  dans  le  même 

«fiis,  et  doe  à  la  contraction  de  la  croûte  solide  du  globe  suivant  une  ligne  de 

^imeotation  maxima. 

II.  rakbë  RicHiio  fait  ensuite  une  conmionication  ayant  pour  objet  la  Di- 
wfUFoa»  et  des  lirières  et  la  diiiiSiiiitiei&  de  l'eau  à  la  aurlboe 


La  séance  est  levée  à  six  heures. 

'   Celle  commanicitioii  a  ^gaiement  été  présenlée  par  soo  auleor  aa  Congrès  înternatioiial  de 
<'i<w<logie.  CoadDe  eUe  m  raUacbe  à  la  mëtéoroiogie  plmqu^è  b  géologie,  elle  a  Mé  insérée  au 
rvndo  du  Congrès  méléoroiqgiqoe.  —  Voir,  dans  le  ComfOê  remdu  dm  Camgrèt  ml 
r  iÊftêttrùiûgiê  Itmm  à  iWw,  em  t8y8  (N*  so  de  la  série),  la  pière  anneie  n*  là. 
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SÉANCE  DU   VENDREDI  30  AOÛT  1878. 


PRESIDENCE  DE  M.  DE  BAUMHAUER,  PUIS  DE  M.  STERRT  HUNT, 
Assistes  de  MM.  H^brbt,  Gapbllini,  Daubrrk,  Fatiib,  Gaudrt,  Hall,  LisLn. 

LlYBRSIDGB,  DbMoBLLBR,  RiBEIRO,  StBPHANBSCO,  SzABO  ,  TORBLL,  VlLA!«0T4. 


SovMAiBK.  —  Nomination  de  M.  Lesley  comme  vice-président  pour  les  États^Init.  —  Unlflea 
tlon  des  tniTanx  gèolooi^iues  au  point  do  too  do  la  nomonolatore  et  da  llgnrè. 
(>oaai  xicATiOKs  :  Sub  la  hommhclatdiib  dbs  tbbbairs  PALioBOÎQLM  Aoi  ErAT»-Lî«s,  par  M.  hm^ 

HalJ.  SUB  l'bHPLOI  dbs  COCLBUBS    KT  dbs  TBBHBS  D^IGHANT  les  MBDIfISlOHS  DBS  TBBBIIH<*.  pi' 

M.  Renevier.  — Scb  l^uhipicatio^  dbs  tb4vaux  cioLooiQiBs  b^  cé.^iBAL,  bt  pabtici  lièbisiv 

EU    CB  QVl    GOXCBBlfB   LBS    PlOLSés    00MTBFITIOXXEL8   (TBAcis,    NOTATIONS,    SIGXBS,    OOCLSTBh),  \*T 

M.  de  Chancourtois.  —  Sus  L^mposMiri  db  la  hohbhglaitbb  céoLooiocB  dahs  tocs  lu  ph^. 

tn   CB   QUI    BB6ABDB   LBS   TBBBAIlfS  BT  LBS   ^TAOBS,    pOP    M.   SléobaneSeO.    Sca    L^ADOPTKM  M 

SVBDITISIOMS   UmPOBHBS  POLB  LBS  TBBBAIBS  TBBTIAIBBS,  pBF  M.  Rulot. InDICinOM  DBK  sibLl^  ( 

4DOPTBB    POUB  RéDIGBB  UN  DICTlOBIFiAIBB  DB   G^OLOGIB,  paf  M.  ViianOVa.   DlSClNSlO^  :  MM.  St«m 

Hunt,  Barrande,  Capeilini,  Buvignier,  de  Chancourtois  et  Gosselet. 


La  séance  est  ouverte  à  deux  heures. 

M.  LB  PRisiDBiiT.  Messieurs,  le  Rureau  m^invite  h  vous  proposer  comnx' 
nouveau  vice-président,  M.  Lbslbt,  directeur  de  la  Commissioa  gi^logiquo  df 
Pennsylvanie,  et  bien  connu  de  vous  tous.  (Adhésion  unanime.) 

La  parole  est  a  M.  James  Hall,  président  du  Comité  fondateur. 

SUR  LA  NOMENCLATURE  DES  TERRAINS  PALÉOZOÎQUES 

AUX  ÉTATS-UNIS. 

M.  James  Hall  (États-Unis)  (^).  Le  Congrès  international  de  Géologie  a  pu 
pour  origine  le  désir  des  géologues  de  tous  pays,  de  voir  adopter  une  nomen- 
clature uniforme.  Le  meilleur  moyen  d'arriver  k  ce  résultat  était  de  rassembliT 
sur  un  même  point  les  géologues  actifs  de  toutes  les  nationalités,  pour  discnlei 
les  questions  qui  se  rattachent  a  cet  objet. 

^')  La  commonication  de  M.  Hall,  ayant  été  faite  en  anglais,  a  été,  sur  la  demande  du  Pr^ 
sideni,  analysée  immédiatement  en  français,  par  M.  Ch.  Barrois,  aver  autant  dViaditude  qoe  *!- 
clarté. 
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Les  lois  admises  en  histoire  naturelle  reposent  sur  le  devoir  que  Ton  a  de 
rendre  justice  aux  investigateurs  originaux,  et  à  ceux  qui  ont  fait  des  décou- 
vertes. Quand  on  étudie  donc  une  région  nouvelle  ou  peu  connue,  on  doit 
d  abord  désirer  comparer  son  travail  avec  ce  qui  a  été  fait  précédemment  dans 
d autres  r^ons;  on  contribue  ainsi  au  progrès  de  la  science,  et  on  évite  Pen- 
combrement  Dès  les  premières  recherches  géologiques,  on  a  été  animé,  en 
Amérique,  de  ce  désir  de  comparer  et  de  mettre  en  parallèle  les  formations  du 
nouveau  continent  et  celles  de  Tancien.  Malheureusement  ces  efforts,  faits  à 
une  époque  où  on  n'attachait  pas  à  la  paléontologie  l'importance  qui  lui  re- 
vient, ne  produisirent  qu'embarras  et  confusion;  on  put  constater  finalement 
que  Ton  avait  dans  le  nouveau  monde  des  formations  qui  étaient  presque 
inconnues  et  qui  n'avaient  pas  été  décrites  de  l'autre  côté  de  l'Adantique. 

Avant  l'installation  des  commissions  géologiques  officielles  en  i833,  on 
u avait  pas  d'idée  claire,  aux  États-Unis,  sur  l'ordre  de  succession  des 
terrains  qui  constituent  le  grand  espace  compris  entre  la  côte  de  l'Atlan- 
tique et  le  Mississipi;  au  delà  ce  n'étaient  que  des  régions  jusque-là  inex- 
plorées. 

Les  études  géologiques  furent  poursuivies  en  différents  États.  On  arriva  un 
peu  à  la  fois  à  reconnattre  ce  fait  capital  que ,  sous  la  grande  formation  car- 
bonifère, il  y  avait  chez  nous  une  épaisse  série  de  couches  fossilifères  qui 
n'avaient  encore  été  étudiées  dans  aucun  autre  pays;  il  fallut  s'entendre  sur 
leur  dénomination.  Alors,  en  quelques  années,  de  nombreux  noms  nouveaux 
furent  introduits  dans  les  divers  États  et  employés  pour  désigner  les  terrains 
étudiés.  Le  besoin  d'une  nomenclature  uniforme  se  fit  bientôt  sentir.  Aussi, 
quand  on  eut  reconnu  que  les  mêmes  formations  s'étendaient  sur  plusieurs 
Etats,  on  organisa  une  réunion  de  tous  les  géologues  appartenant  à  des  com- 
missions géologiques,  pour  discuter  les  questions  relatives  aux  dénominations 
des  terrains  et  des  groupes. 

Cette  réunion  donna  naissance  à  l'Association  des  géologues  américains, 
qui  fut  elle-même  l'origine  de  l'Association  américaine  pour  l'avancement  des 
sciences. 

Les  premières  discussions  eurent  pour  résultat  de  nous  faire  mieux  cou- 
oaitre  nos  formations,  dont  l'extension  superficielle  est  si  vaste;  mais  elles  ne 
purent  aboutir  à  une  nomenclature  uniforme.  En  fin  de  compte,  les  géologues 
en  chef  furent  forcés  d'adopter,  pour  leurs  divisions,  les  noms  qui  leur  pa- 
rurent le  mieux  appropriés  aux  terrains  qu'ils  décrivaient.  Il  arriva  ainsi  que 
les  États  voisins  de  New-Nork  et  de  Pennsylvanie  adoptèrent  des  nomenclatures 
différentes  pour  des  formations  identiques ,  qui  se  continuaient  d'un  État  à 
Tautre.  Les  rapports  furent  publiés  d'abord  dans  l'État  de  New-York;  et  les 
gfelognes  de  cet  État  durent  nécessairement  alors  créer  une  nomenclature 
pour  pouvoir  classer  et  décrire  les  résultats  de  leura  études.  La  nomenclature 
qu'ils  choisirent  était  établie  à  l'aide  de  coupes  typiques,  sur  des  points  où  les 
affleurements  étaient  nets,  et  où  l'on  pouvait  le  mieux  se  rendre  compte  des 
caractères  généraux  de  la  formation.  Telles  furent  les  raisons  pour  lesquelles 
on  prit  des  noms  de  localités  pour  distinguer  les  divisions  des  roches  paléo- 
loîques. 


—  62  — 

Voici  quelle  est  la  série  des  couches  acUiellemeat  recoonues,  qui  cods- 
ti tuent  le  êy sterne  de  New-YorL 

Groupe  de  CaUkill. 

Groupe  de  Chemung. 

Groupe  de  Portage. 

n  j   u     -u       (  Schiite  de  Genesee. 

Groupe  de  HamUton.  j  g^^^  j^  MereeUa.. 

Î  Calcaires  comifères  et  d'Onoodi^. 
Grès  de  Scfaoharrie. 
Grès  à  Cauda-Gaili. 
Grès  d'Oriskany. 

I  Calcaire  «opériear  à  pentamèrei. 
Calcaire  schisteui. 
ClciniiorérieuripenUmini. 
Calcaire  à  tentaculites. 
Groupe  du  calcaire  hydraulîqtte. 
Groupe  salifère  d^Onondaga. 
Groupe  de  Niagara.     • 
Groupe  de  Clinton. 
Grès  de  Mëdina. 
Groupe  de  Hudson-Rirer. 
Calcaire  de  Trenton.        | 
Calcaire  de  Black-River.  >  Groupe  de  Trentou. 
Calcaire  de  Birdseye.       ) 
Calcaire  de  Chaiy. 
Grès  caldfère. 
Grès  de  Potadam. 

D'abord  on  ne  tenta  aucun  arrangement  de  ces  divisions  en  systèmes.  Od 
ne  voyait  que  des  groupements  par  régions  géographiques;  on  n  avait  reconnu 
aucun  ensemble  d'un  ordre  plus  ëievë.  Les  différentes  couches  paraissaient  »e 
superposer  en  concordance ,  et  former  par  leur  réunion  un  grand  egelime  if 
roches  stratifiées  fossilifères  (système  de  New- York). 

Les  noms  locaux  avaient  été  établis,  grâce  aux  caractères  des  formations  dé- 
signées, et  d'après  les  lieux  de  leurs  plus  beaux  affleurements.  On  laissa  de 
cdté  toute  considération  théorique,  ainsi  que  les  raisons  fondées  sur  lautorilt* 
et  les  traditions  anciennes.  Par  là ,  on  réservait  a  Tavenir  le  choix  et  rétablie 
sèment  d'une  nomenclature  générale,  plus  conforme  aux  exigences  de  la  science 
et  peutrélre  plus  utile  è  son  développement. 

Les  géologues  de  TÉtat  de  New- York  ne  limitèrent  pas  leois  travaai  à 
1  étude  des  formations  qui  se  trouvaient  dans  leur  Etat;  ils  étendirent  leor^ 
investigations  dans  les  Etats  voisins  et  jusque  dans  des  r^ons  «Soignées, 
montrant  ainsi  Textension  des  formations  de  New-York  bien  loin  vers  TOue»!. 
jusqu'au  delà  du  Mississipi.  Ces  recherches  ont  été  poursuivies  depuis  Iofm 
elles  ont  contribué  pour  une  laige  part  aux  progrès  de  la  géologie  en  Amé- 
rique. 

Ces  investigations  ont  (ait  reconnaître  de  grands  changements  dans  le  pro- 
longement vers  l'Ouest  des  couches  sédimentaires  :  les  dép6ts  littoraux  d^ 
l'Est,  à  éléments  grossiers,  sont  remplacés  graduellement  vers  l'Ouest  par  de» 
sédiments  plus  fins,  et  de  plus  en  plus  calcareux.  Les  sédiments  groosien  quii 
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le  long  des  rnools  Appalaches,  avaient  parfois  une  puissance  d'un  millier  de 
pieds,  n*alleignent  pas,  &  quelques  centaines  de  railles  à  TOuest,  une  épais- 
seur de  loo  pieds  de  calcaire.  C'est  un  dépôt  d'eau  profonde ,  caractérisé  par 
une  faone  presque  entièrement  différente  de  celle  qui  habitait  la  région  litto- 
rale de  l'Est.  Des  découvertes  géologiques  comme  celles  que  nous  venons  de 
signaler  ne  sont  pas  une  difficulté  dans  notre  nomenclature,  puisque  les  ca- 
ractères lithologiques  des  couches  n'ont  pas  servi  de  base  aux  dénominations 
adoptées. 

Comme  exemple,  nous  pouvons  mentionner  le  Groupe  d^Hudatm-River  de 
Sem^ïork,  Il  est  constitué  par  des  schistes  plus  ou  moiûs  grossiers,  argileux, 
arénacés,  un  peu  calcaires,  et  qui  atteignent  une  épaisseur  de  1,000  à  9,000 
pieds  ou  davantage,  dans  les  Etats  de  New-York  et  de  Pennsylvanie.  Ce  même 
groupe,  à  5oo  ou  600  milles  vers  l'Ouest,  se  transforme  en  une  formation  oii 
tes  calcaires  et  les  schistes  calcareux  ont  presque  entièrement  remplacé  les 
grès.  A  ane  distance  de  1,000  milles  à  l'ouest  du  point  où  il  fut  défini  pour  la 
première  fois,  il  n'est  plus  représenté  que  par  un  schiste  calcareux  contenant 
quelques  minces  lits  de  calcaire,  et  dont  l'épaisseur  totale  ne  dépasse  pas 
3o  pieds.  La  continuité  de  cette  formation  (interrompue  seulement  par  nos 
lacs  et  nos  rivières)  a  été  établie  par  de  patientes  recherches  sur  le  terrain, 
depuis  Test  des  Etats-Unis  jusqu'au  delà  du  Mississipi;  et  dans  toute  cette 
étendue,  c'est  une  même  formation  synchronique.  Dans  sa  partie  orientale, 
cette  formation  est  une  accumulation  littorale;  elle  prend  graduellement ,  à 
rOuest,  le  caractère  d'un  dépôt  de  mer  plus  profonde;  mais  on  y  trouve  par- 
tout la  même  faune  caractéristique.  Le  nom  qui  lui  a  été  assigné,  dès  l'ori- 
gine, lui  est  donc  applicable  dans  toute  son  étendue,  bien  qu'on  lui  ait 
attribué  d'autres  appellations  dans  le  Tennessee  et  l'Ohio. 

Le  même  fait  s'observe  aussi  pour  les  autres  formations  sédimentaires  de 
Doire  pays,  notamment  pour  les  Groupes  deHamUton  et  de  Chemungy  qui,  en- 
semble, ont  dans  les  États  de  New- York  et  de  Pennsylvanie,  une  épaisseur  de 
0,000  à  6,000  pieds  au  moins.  Le  Groupe  de  HamiUony  environ  à  600  milles 
(ie  là,  vers  l'Ouest  et  le  Nord-Ouest,  est  devenu  une  formation  calcaire  qui 
n  a  pas  5o  pieds  d'épaisseur;  plus  loin  encore,  vers  l'Ouest,  il  est  représenté 
par  un  récif  corallien,  dont  la  faune,  dans  son  ensemble,  diffère  notablement 
de  ce  qu'elle  était  à  l'Est.  Le  Groupe  de  Chemung,  à  1,000  milles  à  l'ouest  de 
son  origine,  a  perdu  aussi  les  caractères  d'une  formation  littorale,  et  ne  con- 
tient plus  d'espèces  de  rivage.  C'est  un  calcaire  corallien,  renfermant  fort  peu 
des  fossiles  qui  le  caractérisaient  dans  ses  affleurements  orientaux.  En  prenant 
en  considération  toutes  ces  variations,  il  n'y  a  pas  de  difficultés  à  appliquer 
oolre  nomenclature.  Certaines  formations  calcaires  sont  synchroniques  de 
celles  de  HamUum  et  de  Chenumgy  dont  les  types  sont  à  Tétat  schisteux,  argi- 
leux ou  gréseux;  leur  âge,  leur  position  et  leur  relation  avec  les  autres  forma- 
tions sont  Clément  claires  et  bien  définies,  soit  qu'on  les  trouve  à  l'état  de 
sédiment  grossier,  de  sable,  d'argile,  de  fine  argile  calcaire,  ou  de  calcaire 
corallien. 

Le  Groupe  de  CaUkillf  avec  ses  grandes  accumulations  de  schistes  rouges  et 
verts,  de  grès  gris  et  rouge  avec  poudingues,  est  caractérisé  par  des  formes 
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organiques  qui  nous  permettent  de  le  comparer  avec  YOld  rtà  imiitl^t  dEu- 
rope.  Il  a  une  épaisseur  de  9,000  à  5,ooo  pieds  dans  ses  aflSeurcmenU orieo- 
taux,  mais  il  se  réduit  rapidement  vers  TOuest  et  disparait  à  une  distance 
de  quelques  milles.  Les  schistes  et  grës,  qui  se  trouvent  à  la  base  des  Coot- 
measures,  en  Pennsylvanie  et  dans  TOhio,  disparaissent  entièrement,  ou  bien 
sont  représentés  par  des  formations  calcaires,  à  TOuesl.  Il  y  a,  dans  la  même 
position,  quelques  lits  de  calcaire  sans  importance,  dans  TOhio  et  la  Vii^^nie; 
ils  s*étendent  probablement  ainsi  jusqu  en  Pennsylvanie,  et  prennent  un  ma- 
gnifique développement  dans  la  vallée  du  Mississipi ,  où  ils  forment  le  célcbrv 
calcaire  cdrhwdfire  de  cette  région.  On  sait  que  ces  calcaires  ont  pu  être  diiLn*^ 
eu  cakaircê  de  Burlington,  de  Keokuk,  de  WarsaWy  de  Sami-Lomij  de  Che$kr,  el 
contiennent  une  faune  carbonifère  riche  et  variée  (^). 

Les  Coal-meagureê ,  tels  qu'on  les  connaiH  dans  la  Nouvelle-Ecosse,  le  Nou- 
\eau-Brunswick,  la  Pennsylvanie,  avec  leurs  nombreuses  couches  deschbl^, 
de  grès,  de  conglomérats,  se  réduisent  extrêmement  dans  leurs  aiBeurements 
occidentaux.  A  Touest  du  Mississipi,  ils  sont  représentés  par  des  schistes  calca- 
rifères  et  par  des  couches  de  calcaire  avec  de  menus  lits  de  houille.  Noos  re- 
connaissons toujours  ce  membre  de  la  série  comme  appartenant  aux  Cooi- 
tneasures;  mais  bientôt  il  perd  les  derniers  caractères  de  cette  formation; ce 
nest  plus  un  dépdt  littoral,  mais  une  masse  épaisse  de  calcaire,  que  j'ai  dési- 
gnée sou«  le  nom  de  Calcaire  carbonifère  supiriew. 

Cette  revue  rapide  des  conditions  qui  ont  présidé  au  dépdt  des  principale^ 
formations  paléozofques  dans  la  partie  orientale  du  continent  américain, 
montrera  combien  est  importante  la  question  de  la  nomenclature.  Les  nom^ 
choisis  doivent,  en  effet,  donner  en  même  temps  une  notion  exacte  de  la  nature 
et  des  relations  des  formations  désignées.  Enfin ,  pour  les  établir,  on  doit  prendre 
en  considération  les  droits  acquis  par  les  auteurs  et  se  garer  des  influenn>N 
théoriques. 

C'est  une  nécessité,  qui  s'impose  à  nous,  de  comparer  les  faits  conslal»^ 
par  nos  observations,  avec  les  faits  lointains  qui  nous  sont  seulement  réW(>^^ 
par  des  descriptions.  La  valeur  de  ces  comparaisons  dépend  enlîèremeot  du 
degré  de  connaissances  de  celui  qui  les  tente.  S'il  ne  connaît  nos  formation^ 
(|ue  sous  l'un  ou  l'autre  de  leurs  yôaet ,  il  est  très  mal  préparé  à  faire  des  roiih 
paraisons  plus  éloignées;  s'il  ne  les  connaît  que  d'après  les  li\res  el  les  tra^aui 
des  autres,  il  est  encore  moins  apte  à  proposer  une  nomenclature  utile.  i>*^ 
géologues  qui  travaillent  sur  le  terrain,  ont  un  haut  intérêt  a  voir  ces  priu- 
cipes  mis  en  pleine  lumière,  aujourd'hui  surtout  que,  de  tous  côtés.  <•» 
propose  de  nouveaux  termes  et  de  nouvelles  comparaisons;  leur  valeur  et  Ww 
importance  se  mesurent  à  la  science  de  l'auteur.  Tandis  que  ceux  qui  ou! 
acquis  en  ces  matières  le  plus  d'expérience,  se  sentent  encore  incapabl*^ 
d'idées  précises  sur  ces  questions  délicates,  on  charge  l'esprit  des  étudiaoN 
d'une  foule  de  termes  qui  sont  ou  inconnus  ou  inusités  parmi  les  savant^ 
auxquels  on  doit  les  grandes  découvertes  en  géologie. 

Le  désir  d'une  nomenclature  uniforme  est  clairement  exprimé  dao^  l<> 

{*>  Voir  le  Bapport  du  Gwlogical  Surtetf  d*lowa,  tSSS. 
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nombreux  mémoires  publies  par  les  revues  périodiques  scientifiques,  ainsi 
qae  dans  les  comparaisons  présentées  dans  les  Rapports  sur  tes  recherches  géohh- 
(fiques.  La  nécessité  de  la  coopération  des  investigateurs,  futilité  de  l'échange 
de  leurs  idées  et  de  leurs  connaissances,  sont  senties  par  tous  cetix  qui  n'ont 
en  vue  que  Tavancement  de  la  science. 

Dans  rÉlat  de  New- York  on  a  fait  un  tlTorl,  non  seulement  pour  établir  le 
parallélisme  de  quelques  groupes  isolés,  ou  de  certaines  formations,  avec  les 
termes  européens,  mais  aussi  pour  reconnaître  les  limites  des  divisions  appelées 
sysàmes  en  Europe,  et  notamment  en  Angleterre.  Toutefois,  dans  notre  série 
continue  de  New-York,  on  ne  trouve  pas  de  fondement  sérieux  pour  motiver 
ces  grandes  subdivisions ,  qui  ont  paru  importantes  ailleurs. 

La  série  paléozoîque  de  TAmérique,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances, 
|)eut  être  représentée  de  la  façon  suivante,  pour  montrer  la  succession  des 
couches,  et  leurs  relations  avec  les  systèmes  européens  : 

Coat-^meatum  f  comprenant  le  permien,  et  devenant  en- 
S   timA       ^        tièrement  calcaire  ver»  l'Ouest 
"   .«  _     <     Calcaires  carbonifères. 

Grès  de  Waverly,  avec  les  grès  gris  et  jaunes  inférieurs 
aux  calcaires  carbonifères  <*). 

Groupe  de  CalskilL 
S^lème       )     Groupe  de  Oiemung. 
d^ome».  GnHipe  de  Portage. 

Groupe  de  Hamilton. 
Groupe  de  Helderberg  supérieur  ('). 

Grès  d'Oriskany. 

Grès  de  Helderberg  inférieur. 
Groupe  du  calcaire  hydraulique, 
c    »Â   1»       \     Groupe  salifère  d*Onond«ga  ou  de  Satina. 
.^    .  ]     Groupe  de  Niagara. 

y   XÊ     L-  1     Groupe  de  Clinton. 

Groupe  de  Hudson-River. 
Groupe  de  Trenton. 

Système        \  Calcaire  de  Ghaiy  (^>. 
cambrien        l  Groupe  de  Québec  (^. 
de  Sedgwick.     1  Grès  calcifère  ^'). 

Primordial     (f  Grès  de  Potsdam  ^'). 
de  Barrande.    (  \  Grès  à  paradoxides. 

ê 

Sous  ces  couches,  on  trouve  encore  plusieurs  grands  groupes  ou  systèmes 

"^  L'absence  du  groupe  de  Gatskill  à  TOnesl  et  au  Sud-Ouest  détermine  un  défaut  de  concor- 
dance entre  les  lits  qui  le  recouvrent  et  ceux  qui  sont  en  dessous. 

^  A  la  base  du  groupe  de  Helderberg  supérieur,  il  y  a  un  laps  de  temps  représenté  par  la  for- 
ma tien  lente  du  grès  sans  fossiles  à  Cauda-Galli  ;  au  centre  et  à  1  ouest  de  TEtat  de  New-York,  ainsi 
que  partout  au  Sud  et  au  Sud-Ouest,  il  y  a  discordance  entre  ce  terrain  et  les  formations  qui  lui 
•accèdent  Ce  laps  de  temps  a  été  suffisant  pour  permettre  ailleurs  Tapparition  et  le  développement 
dNuie  (anoe,  înconDue  dans  cette  partie  du  monde. 

'^'  Du  raicaîre  de  Cbasy  au  grès  à  paradoxides,  il  y  a  absence  de  conoordanoe,  ou  du  moins  la 
Mccesnon  n*a  pas  été  reconnue  d*une  façon  absolue  par  contact.  La  série  est  évidemment  incom- 
pt^  et  les  conditions  de  ces  dépôts  montrent  qu^ils  correspondent  à  de  longues  périodes  de  temps. 

N-  îl.  5 
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de  roches,  qui  donnent  des  caractères  particuliers  aux  régions  où  ils  affleoreDl; 
ce  sont  les  suivants  : 

Série  des  Montagnes  vertes. 
Série  des  Montagnes  blanches. 
Système  huronien. 
Système  laurentien. 

La  superposition  de  ces  formations  n*est  pas  établie  d'une  façon  absolue , 
mais  les  relations  indiquées  ici  paraissent  probables.  Ce  qui  est  certain,  cest 
que  le  laurentien  est  le  plus  ancien. 

Plusieurs  massifs  de  roches ,  dites  primordiales  ou  cambriennes,  ont  été 
reconnus  dans  les  Territoires  de  fOuest.  Ils  se  trouvent  dans  le  Texas;  mais  ou 
na  pu  encore  déterminer  les  relations  de  ces  massifs  avec  ceux  qui  étaient 
mieux  étudiés  à  TEst.  Dans  le  Tennessee,  il  y  a  de  même  une  région  bien  déli- 
mitée où  se  trouvent  des  roches  primordiales,  et  où  leur  ordre  de  succession 
a  même  été  constaté;  mais  on  n*a  pas  établi  leurs  rapports  avec  celles  des 
États  du  Nord. 

Il  est  très  difficile,  dans  le  nord  de  l'Amérique,  de  parvenir  à  dasser  les 
formations  anciennes  que  Ton  nomme  parfois  cambriennes,  et  qui  corres- 
pondent à  la  zone  primordiale  de  M.  Barrande.  Il  en  est  de  même  des  roches 
précambriennes.  L'étendue  entière  de  la  Nouvelle-Angleterre  est  occupée  par 
des  couches  qui  n'ont  pas  encore  été  classées,  et  il  en  sera  ainsi  jusqu'à  ce  que 
nous  ayons  acquis  des  notions  plus  complètes  sur  la  structure  géologique  de 
cette  contrée. 

Le  système  laurentien,  qui  est  bien  défini  dans  les  États  du  Nord  et  dans  le 
Canada ,  est  encore  indéterminé  dans  son  extension  vers  le  Sud. 

Dans  cette  esquisse ,  j'ai  rappelé  également  les  facilités  et  les  difficultés  que 
l'on  rencontre  en  cherchant  à  paralléiiser  les  formations  des  différents  pays,  oo 
des  diverses  parties  d'une  même  contrée,  en  vue  d'arriver  à  une  nomenclature 
uniforme.  On  appréciera  plus  exactement  ces  difficultés  et  on  se  préparera 
mieux  à  les  surmonter,  en  s'en  tendant  personnellement  entre  géologues,  qnen 
étudiant  des  publications.  Grâce  à  ce  Congrès,  beaucoup  de  personnes  qui 
n'avaient  jamais  eu  de  relations  entre  elles,  se  sont  rencontrées  ici;  il  n'est 
vraiment  pas  possible  que  la  répétition  de  semblables  réunions  n'amène  pas 
un  accord  plus  grand  entre  les  hommes  qui  travaillent  dans  la  même  voie,  et 
ne  leur  fasse  pas  mieux  apprécier  leurs  travaux  réciproques.  Le  but  en  voe 
duquel  ce  Congrès  s'est  réuni  ne  sera  pas  atteint  pendant  la  session  actuelle, 
ni  même,  on  peut  le  dire,  pendant  la  prochaine.  On  ne  pourra  réellement } 
viser  que  lorsque  les  géologues  investigateurs  auront  eu  ensemble  les  relations 
directes  qui  sont  nécessaires  pour  leur  inspirer  une  mutuelle  confiance;  on 
fera  ainsi  diminuer  les  questions  de  personnalité  au  profit  de  l'avancement  de 
notre  science. 

La  nomenclature,  qui  est  le  sujet  qui  nous  touche  de  plus  près,  doit  être 
discutée  à  fond  dans  nos  réunions,  mais  elle  ne  peut  être  arrêtée  ici.  Il  faot 
nommer  des  comités  composés  d'hommes  au  courant  des  traditions  de  notre 
science,  et  qui  aient  acquis  sur  le  terrain  les  connaissances  et  l'expérience 
nécessaires  aux  comparaisons. 


—  67  — 

In  Congrès  géologiqae  international,  comme  celui  qni  est  actuellement 
jMfflUë  id,  a  été  longtemps  l'objet  de  vœox  individuels  et  le  sujet  d'entretiens 
miéfés;  mais  on  n'avait  pu  encore  proposer  aucun  arrangement  satisfaisant. 
la  lettre  du  professeur  Gapellioi,  qui  se  trouve  imprimée  parmi  les  documents 
qoe  Doos  avons  entre  les  mains,  montre  que  l'Italie,  berceau  de  la  géologie, 
aiait  peosé,  elle  aussi,  aux  avantages  d'une  semblable  réunion.  Il  n'était  pas 
|Kbéible  toutefois  d'arriver  à  résoudre  cette  question  du  Congrès  par  corres- 
poDdaoee;  ce  ne  fut  qu'à  l'occasion  de  la  célébration  du  centenaire  des  États- 
lois,  en  1876,  que  l'on  sentit  revivre  l'espérance  de  voir  un  semblable  G>n- 
jn*$  s oiganiser.  Ce  centenaire,  suivi  de  la  réunion  de  l'Association  américaine 
poor  l'avancement  des  sciences,  eut  un  r^ultat,  sans  précédent  encore  dans 
;  histoire  de  notre  pays,  celui  de  réunir  des  savants  de  différentes  contrées, 
'i  de  rendre  ainsi  possibles  les  relations  personnelles  et  les  échanges  d'idées, 
fii  nous  permirent  de  tracer  et  de  proposer  le  plan  d'un  semblable  Congrès. 

Tai  maintenant  devant  jnoi  le  fruit  de  ces  efforts,  dans  cette  grande  assemblée 
de  ssrants,  où  se  trouvent  des  représentants  de  presque  tous  les  pays  de 
FEarope,  et  un  nombre  considérable  des  géologues  de  mérite  de  l'Amérique 
du  Nord.  Laissex-moi,  Messieurs,  exprimer  en  terminant  le  vœu  que  nos 
mfaox  et  nos  comptes  rendus  exercent  une  influence  importante  sur  le  pro- 
7»  de  la  science  qui  est  si  chère  à  chacun  de  nous.  (Vifs  applaudissements.) 

W.  Li  PxBsiDBicT.  An  nom  du  Congrès,  je  remercie  M.  Hall,  et  je  m'associe 
'*iii  vœiu  qu'il  a  si  bien  exprimés.  (Nouveaux  applaudissements.) 

La  discussion  sur  les  communications  sera.  Messieurs,  reportée  à  quatre 
>are<.  Le  Bureau  a  décidé  que  les  conununicalions  seraient  faites  au  début 
>  la  séance,  et  que  plus  tard  la  discussion  s'ouvrirait  sur  leur  ensemble.  Je 
ivQoe  donc  maintenant  la  parole  à  M.  Renevier. 

SUR  L'EMPLOI  DES  COULEURS  ET  DES  TERMES 

dési61«a:«t  les  suBonrisioivs  des  terral^s. 

U.  Rixivita  (Suisse).  Messieurs,  je  voudrais  aborder  avec  vous  un  des 
ff>iolsqui  furent,  dès  l'origine,  le  but  principal  de  notre  Congrès,  et  qui  se 
"Client  an  désir  que  nous  éprouvons  tons,  d'arriver  à  une  unification  de?* 
•>thodes  géologiques. 

Poer  ce  qui  me  coneenie,  le  point  que  j'ai  plus  spécialement  en  vue,  c'est 
maificatioD  de  l'emploi  des  coidetirs  et  astres  signes  graphiques,  pour  la 
^n^rMentatHMi  des  lenrains  dans  les  cartes  et  coupes  géologiques. 

^<Nis  avex  élë  sans  doute  frappa  de  l'emploi  si  contradictoire  des  couleurs, 
^ue  vous  aves  consulté  les  cartes  géologiques  de  divers  pays,  00  même 
f^is  celles  d'un  pays  unique,  mus  provenant  d'auteurs  différents. 

1^  terrains  jurassiques,  par  exemple,  sont  teintés  en  Mev,  en  vert,  en 
•loue,  en  gris,  elc,  suivant  les  cartes.  La  teinte  jaune  est  affectée,  sur  les 
''vtes  françaises  et  sor  d'antres,  au  cvétaeé  supérieur;  sur  nos  cartes  nnimfm, 
ao  nammaiitique;  sur  certaines  cartes  augbises,  au  jurassique;  sor  les  cartes 

S. 
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allemandes  et  celle  de  Dumont,  au  tertiaire  moyen  ou  supërieor.  Cbacun  est 
parti  des  usages  qui  régnaient  autour  de  lui ,  ou  a  pris  pour  base  tantàt  la  coaleor 
des  roches,  tantôt  sa  propre  fantaisie.  L'emploi  des  couleurs  est  jusqu  ici  loul  à 
fait  arbitraire  et  individuel.  La  nécessité  de  recourir  constamment  à  U  lég<md« 
explicative  de  chaque  carte  rend  leur  consultation  beaucoup  plus  compliquée. 

Il  me  semble  que  nous  favoriserions  beaucoup  les  progris  de  la  géologif , 
si  nous  pouvions  arriver  à  établir  une  anweniUm  internationale  pour  lemploi 
géologique  des  couleurs.  Cela  pr&ente,  à  première  vue,  des  difficultés  consi- 
dérables; mais  je  crois  néanmoins  que  ce  progrès  peut  se  réaliser. 

Un  autre  inconvénient  de  l'état  actuel  du  coloriage  géologique,  c'est  que  de« 
teintes  voisines,  appartenant  à  une  même  couleur  principale,  sont  soment 
employées  simultanément  pour  représenter,  dans  une  même  carte,  des  terraias 
dage  très  distant.  L'effet  général  de  ces  cartes  est  alors  entièrement  détruit; 
on  ne  peut  pas  embrasser  d'un  seul  coup  d  œil  l'ensemble  des  terrains  d'une 
même  période.  Et  si,  de  plus,  la  chromolithographie  n'est  pas  parfaite,  il  en 
r&ulte  une  confusion  inextricable,  à  laquelle  on  a  \ainement  cherché  à  échapper 
par  l'emploi  de  lettres  explicatives  ou  d'abréviations,  jointes  aux  couleurs. 

Je  pense  qu'on  pourrait  remédier  à  ces  inconvénients  en  choisissant  cer- 
taines couleurs  générales  (bleu,  vert,  jaune,  etc.),  pour  représenter  chaque 
grande  période.  La  teinte  générale  pourrait  être  modiBée,  suivant  les  besoin> 
de  chaque  localité,  de  chaque  auteur,  au  moyen  de  hachures  ou  de  nuaace> 
suffisamment  distinctes,  qui  permettraient  de  représenter  clairement  un 
nombre  infini  de  subdivisions,  tout  en  laissant  subsister  l'impression  d'ensembh' 
produite  par  la  couleur  adoptée  pour  la  période.  Avec  les  procédés  typogn* 
phiques  perfectionnés  que  nous  possédons,  cela  n'est  pas  difficile,  et  même  le> 
frais  d'impression  en  sont  considérablement  diminués,  grâce  aux  nombreu.^ 
combinaisons  possibles  de  ces  divers  facteurs. 

Représentez-vous,  Messieurs,  le  grand  avantage  qui  en  résulterait  pour  n<>> 
étudiants,  qui  retiendraient  facilement  la  signification  géologique  des  couleur» 
principales,  et  comprendraient  ainsi  d'emblée  les  cart^  ou  coupes  qu'on  leur 
met  sous  les  yeux,  au  lieu  qu'il  faut  actuellement  leur  faire  connaître  la  valeur 
des  couleurs  pour  chaque  nouvelle  carte  présentée.  Pour  d'autres  que  |)Oui 
les  initiés,  nos  cartes  sont  incompréhensibles  sans  un  travail  préliminaire 
fastidieux  et  sans  utilité. 

Vous  n'ignorez  pas,  Messieurs,  qu'il  y  a  eu  diverses  tentatives  d'unification 
semblable. 

Nous  avons  en  Suisse  une  convention  de  ce  genre  pour  l'imprewion  en  cou- 
leur des  cartes  détaillées,  publiées  par  la  Comniûntm  géologique fêdérak.  \ou« 
en  voyez  l'application  dans  ma  Carte  géologique  dee  Àlpee  vaudoieee^  k  i'échelir 
du  5o  000%  que  vient  de  publier  cette  Commission ,  et  que  je  place  sous  vos  yeui 
Cette  carte  y  teintée  d'après  les  principes  que  je  viens  de  vous  exposer,  eti 
chromolithographiée  avec  beaucoup  de  soin  dans  rétablissement  ty[>ogra' 
phique  de  MM.  Wurster  et  Randegger,  à  Winterthur,  produit  au  premier  coup 
d'œil  les  effets  d'ensemble  que  je  vous  signalais,  ainsi  que  vous  pouvez  facil<^ 
ment  vous  en  assurer  en  l'examinant,  et  néanmoins  les  subdivisions  y  ^^i 
parfaitement  distinctes,  quoique  nombreuses. 
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Vous  remarquerez,  Menieurs,  combien  cette  carte  est  claire  et  facilement 
lisible.  Et  pourtant  elle  rend  tous  les  détails  du  relief  du  sol,  pour  une  contrëe 
montagneuse,  très  accidentée  et  remarquablement  compliquée  au  point  de  vue 
géologique.  Ma  carte  résume  les  résultats  de  vingt -cinq  années  d'études, 
raurais,  sur  ce  sujet,  beaucoup  d'observations  intéressantes  à  vous  présenter; 
mais  je  ne  m'y  arrête  pas.  Je  n'ai  voulu  vous  soumettre  qu'un  e&emple  de 
notre  système  suisse  de  coloriage  géologique. 

J'ai  employé  les  mêmes  couleurs  conventionnelles  dans  mon  grand  Tabkau  des 
(emmu  siiimentair€$y  qui,  au  dire  de  plusieurs  de  nos  collègues,  rend  de  bons 
services  pour  l'enseignement  académique,  aussi  bien  en  France  qu'en  Suisse. 

Divers  autres  pays  ont  également  adopté,  pour  leurs  grandes  caries,  des 
teintes  conventionnelles  plus  ou  moins  systématiquement  choisies;  mais  ce 
n'est  pas,  Messieurs,  l'adoption  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  systèmes  que  je  vou- 
drais vous  proposer.  Il  y  a,  je  le  sais,  des  habitudes  et  des  susceptibilités  natio- 
nales qu'il  faut  éviter  de  froisser  :  ce  qui  aurait  lieu  inévitablement  par 
l'adoption  pure  et  simple  de  la  convention  en  usage  dans  tel  ou  tel  pays. 

Il  faut  choisir,  au  contraire,  une  base  systématique  qui  puisse  avoir,  si  c'est 
possible,  l'agrément  de  tous. 

Il  serait  digne  du  premier  Congrès  géologique  de  faire  un  pas  dans  cette 
voie.  Nous  ne  pouvons  pas  improviser  une  semblable  convention  dans  nos 
séances  actuelles;  mais  le  Congrès  ferait  œuvre  utile  en  manifestant  sa  sym- 
pathie pour  le  sujet  dont  je  vous  entretiens,  et  son  désir  de  voir  s'établir  une 
convention  internationale  pour  l'emploi  des  couleurs  en  géologie. 

Pourquoi  le  système  métrique  a-t-il  été  si  promptement  adopté  dans  beau- 
coup de  pays?  C'est  que  l'on  avait  choisi  pour  base  une  donnée  scientifique 
indépendante  des  mesures  traditionnellement  employées  dans  les  divers  pays. 
On  a  pris  une  mesure  entièrement  nouvelle,  calculée  sur  le  méridien  terrestre. 

Je  voudrais  proposer  quelque  chose  d'analogue  pour  l'unification  des  cou- 
leurs en  géologie.  Dans  cet  ordre  d'idées,  la  seule  base  scientifique  et  ration- 
nelle, c'est  le  êpectre  solaire.  Les  trois  couleurs  fondamentales  (rouge,  bleu  et 
jaune)  pourraient  être  attribuées  aux  trois  grandes  divisions  de  premier  ordre  : 
primaire,  secondaire  et  tertiaire.  A  chaque  subdivision  de  deuxième  ordre  ou 
période  serait  affectée  une  des  teintes  qui  dépendent  de  ces  couleurs  fonda- 
mentales. Quant  aux  subdivisions  de  troisième  ordre  ou  époques,  on  les  dis- 
tinguerait soit  par  des  hachures  (traits,  pointillé,  tremblés,  croisés,  etc.)  qui 
s'ajouteraient  à  la  couleur  de  la  période,  soit  aussi  par  des  nuances  diverses 
de  cette  couleur. 

Les  couleurs  une  fois  admises,  on  pourrait  laisser,  aux  auteurs  des  cartes,  le 
choix  des  hachures  ou  des  nuances,. suivant  le  nombre  et  la  variété  des  sub- 
divisions qui  leur  seraient  nécessaires  pour  chaque  période. 

Enfin,  les  mêmes  couleurs  conventionnelles  devraient  être,  autant  que  pos- 
sible, appliquées  aux  étiquettes  des  roches  et  fossiles  dans  nos  musées;  ce  serait 
un  moyen  excellent  de  populariser  notre  convention.  J'ai  adopté,  au  Musée 
géologique  de  Lausanne,  des  étiquettes  de  couleur,  conformes  aux  teintes  em- 
ployées dans  mon  grand  Tableau  des  terrains,  et  j'y  trouve  un  très  grand 
avantage. 
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Lorsque  nous  serions  arrives  à  admettre,  par  exemple,  la  teinte  bleae  pour  le 
jurassique,  la  verte  pour  lé  crétacé,  etc.;  que  todLea  nos  cartes  ou  coupes  se- 
raient conformes  à  cette  convention,  et  que,  dans  nos  collections  publiques, 
les  étiquettes  crétacées  seraient  toujours  vertes,  et  les  étiquettes  jurassiques 
toujours  bleues,  cette  signification  géologique  des  couleurs  se  fixerait  bien  vite 
dans  Tesprit  des  étudiants  et  du  public.  L-intérét  de  nos  miisées  en  serait 
accru,  et  les  éludes  géologiques  en  seraient  popularisées.  Nos  eartes,  enfin, 
de  tous  pays,  deviendraient  accessibles* à  chacun  et  intelligibles  du  premier 
coup  d'oeil,  sans  qu'il  faille  recourir  k  la  légende  explicative,  sinon  pour  les 
détails.  Cest  là  un  idéal  encore  lointain,  mais  auquel  je  vous  invite  k  con- 
courir par  la  nomination  d-une  CommtMton  géologique  miematUmaky  qui  aurait 
pour  mandat  de  chercher  à  établir  et  i  faire  adopter  partout  une  semblable 
unification  des  couleurs  et  autres  signes  géologiques.  Elle  aurait  là  une  grande 
et  belle  lâche,  difficile  à  accomplir,  mais  toutdbis  pas  impossible. 

Outre  cette  question  d'Unification  des  couleurs,  il  en  est  d'autres  analogues, 
auxquelles  vous  avez  déjà  pensé,  mais  dont  je  ne  veux  pas  parler,  pour  les 
laisser  à  d'autres  orateurs  :  unification  des  méthodes,  de»  classificiftions,  de 
la  nomenclature,  etc.  Tout  cela  pourrait  faire  l'objet  des  études  de  la  même 
Commission  ou  d'autres  Commissions  semblables,  comme  il  plaira  au  Congrès. 
L'essentiel,  c'est  que  nous  fassions  un  premier  pas  dans  cette  voie  d'uniB* 
cation,  de  synthèse  dans  les  méthodes  scientifiques;  et  que  nous  laissions, 
après  nous,  des  délégués  chargés  de  poursuivre  ce  travail  par  la  correspon- 
dance, afin  d'entraîner,  dans  le  même  courant  d'idées,  nos  confrères  absents 
de  ce  Congrès.  Nous  ne  voulons  imposer  nos  vues  à  personne;  mais,  si  noas 
manifestons  ici  notre  d&ir  d'arriver  à  l'unification  et  à  la  simplification  des 
procédés  scientifiques,  je  suis  sûr  que  nous  rencontrerons  des  sympathies 
nombreuses. 

Ce  serait  un  digne  commencement  des  Congrès  géologiques  internationaux, 
qui,  je  l'espère,  se  continueront.  (Vif  assentiment.) 

M.  LE  Président.  A  la  suite  de  cette  communication,  j'ai  l'honneur  de  pré- 
senter au  Congrès  quelques  exemplaires  d'un  Système  de  coloriage  des  cartes  gto- 
hgiques,  par  un  ingénieur  des  mines,  M.  Jules  Huguenin.  Ceux  qui  s'intéressent 
à  cette  question  en  pourront  prendre  un  exemplaire. 

.  Je  donne  maintenant  la  parole  à  M.  de  Chancourtois  sur  l'unification  des 
travaux  géologiques  en  général,  et  particulièrement  en  ce  qui  concerne  le< 
figurés  conventionnels. 

DE  L'UNIFICATION  DES  TRAVAUX  GÉOLOGIQUES  EN  GÉNÉRAL. 

ET  PARTIGDLIEAEMENT  EN  CE  QUI  CONCERNE 

LES  FIGURÉS  CONVENTIONNELS 

(tBACis,  HOTATIOlfS,  8I6RB8,  COOLSUBS). 

M.  DR  Chancourtois.    Messieurs,  le  besoin  de  s'entendre,  à  YégtLri  des 
figurés  comme  à  l'égard  de  la  nomenclature,  s'est  manifesté  dès  que  les 
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études  géoiogiqnes  commençaient  à  se  développer,  et  a  détermine,  dans  di- 
verses rëanions  de  gëologued,  des  motions  dont  je  me  bornerai  à  rappeler 
l'une  des  pins  anciennes,  faite  par  le  principal  proùioteur  de  la  fondation  de 
la  Société  géologique  de  France,  M.  Ami  Boue. 

Gondttit,  par  les  circonstances  autant  que  par  les  tendances  systématiques  de 
mon  esprit,  à  aborder,  dès  lé  début  de  ma  carrière,  des  questions  d'ordre  à  la 
fois  didactique  et  international ,  je  suis  arrivé  promptement  i  faire  de  ¥  Unifi- 
cation BE8  riuvAax  oioLOGiQVBS ,  envisagée  au  point  de  vue  le  plus  général ,  Tobjet 
de  ma  préoccupation  dominante  et  de  mes  efforts,  en  dehors  même  de  mon 
enseignement. 

Je  me  trouve  par  suite  aujourd'hui  en  mesure  d'apporter  à  la  délibération 
pour  laquelle  le  Congrès  a  été,  si  je  ne  me  trompe,  principalement  convoqué, 
on  ensemble  de  documents  où  sont  en  partie  réalisées  des  vues  qui  r^ul- 
tent  de  longues  et  patientes  études  poursuivies,  tant  à  TÉcole  des  mines, 
dans  ane  pratique  continue  du  professorat  qui  remonte  à  18&8,  que,  sur  le 
terrain,  par  des  voyages  poussés  d*un  côté  jusqu'au  Kurdistan  et  k  la  Méso- 
potamie, de  l'autre  jusqu'à  l'Islande  et  au  Groenland,  et  enfin  au  moyen, 
pour  ne  pas  dire  au  prix,  d'une  participation  très  active  aux  travaux  d'orga- 
nisation comme  aux  opérations  des  jurys  dans  les  Expositions  universelles  de 
i855  et  de  1867. 

Mais  ces  documents,  qui  font  partie  de  la  publication  de  la  carte  géolo- 
gique détaillée  de  la  France  faite  par  le  Ministère  des  travaux  publics,  sont 
bien  loin  d'être  exclusivement  mon  œuvre.  Leur  présentation  à  l'appui  de  ma 
communication  doit  donc  être  précédée  d'une  explication  qui  en  marque  l'ori- 
gine et  le  caractère. 

Pensant  que  la  meilleure  manière  de  contribuer  à  l'unification  était  d'ob- 
tenir que  mon  pays  arrivât  à  prêcher  d'exemple,  je  me  suis  voué  à  la  fondation 
d  un  service  chargé  de  l'exécution  uniforme  du  relevé  détaillé  de  la  France. 
Le  but  n'était  pas  facile  à  atteindre,  car  l'Administration  était  engagée  dans 
une  voie  fort  différente,  celle  de  l'exécution  morcelée  par  département,  et 
n  avait  pas  donné  suite  à  l'essai  de  carte  uniformément  détaillée  au  80000*, 
prénenlé  par  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont  à  l'Exposition  universelle  de  i855. 
Cependant  à  l'approche  de  l'Exposition  de  1867,  je  réussis  à  obtenir  la  for- 
mation d'un  service  provisoire  qui  produisit  un  nouvel  essai  d'unification  com- 
prenant, sur  soixante-deux  feuilles  de  l'étatrmajor,  le  quart  nord-est  de  la 
France. 

Ce  résultat,  favorablement  accueilli,  détermina  en  1868  la  création  défini- 
tive, sous  la  haute  direction  d'Élie  de  Beaumont,  du  service  de  la  carte  géolo- 
gique détaillée  dont  je  fus  nommé  sous -directeur  et  qui  fut  composé  de 
MM.  Fuchs,  Potier,  de  Lapparent,  Douvillé,  Clérault,  ingénieurs  des  mines, 
tiuyerdet,  préparateur- conservateur,  et  Jedlinski,  chef  des  travaux  gra- 
phiques. 

Le  service  ainsi  constitué,  bien  que  tous  ses  membres  aient  dû  conserver 
leurs  fonctions  antérieures  et  que  sa  dotation  budgétaire  ait  été  bientôt,  par 
suite  des  malheurs  de  la  guerre,  réduite  à  un  véritable  minimum,  panint 
néanmoins  i  terminer,  du  vivant  de  notre  illustre  chef,  vingt-deux  feuilles. 
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comprenant  les  environs  de  Paris  et  le  nord  de  la  France»  qui  sont  anjoar- 
d*bui  exposées  au  pavillon  du  Ministère  des  travaux  publics  et  dont  dooie 
furent  mises  en  vente  en  187/1  avec  trente  documents  établissant  complètement 
le  système  d'exécution  et  de  publication  (^). 

G*est  ce  Système  que  je  présente  au  Congrès  comme  contribution  et  dont  je 
mets  sous  vos  yeux  les  principaux  spécimens  à  Tappui  de  mon  exposé. 

Mais  je  ne  dois  pas  négliger  d'avertir  tout  d'abord  qu'après  la  mort  d*Élie 
de  Beaumont,  je  suis  devenu  complètement  étranger  au  fonctionnement  du 
service,  dont  l'oi^anisation  fut  alors  remaniée. 

Je  dois  faire  remarquer  aussi  que  l'on  ne  voit  dans  l'Exposition  actuelle,  ni 
les  documents  généraux  qui  formnlaient  la  méthode  de  travail  et  d'application, 
ni  aucun  des  documents  accessoires  que  comportait  cette  méthode.  Je  ne  sauraijt 
d'ailleurs  préciser  la  signification  de  cette  exclusion  de  fait,  car  la  Commission 
spéciale,  instituée  lors  de  la  réorganisation  et  dont  je  fais  maintenant  partie, 
n'a  pas  été  réunie  depuis  que  j'y  ai  été  appelé,  mais  j'ai  tout  lieu  d'en  déduire 
que  les  vues  antérieures  d'unification  sont  au  moins  modifiées  dans  la  nou- 
velle direction,  désavantage  qui  ne  serait  pas  sans  compensation,  au  point  de 
vue  de  l'entente  à  établir  entre  les  divers  pays,  car  la  présentation  du  système 
initial,  édifié  lorsque  j'étais  sous-directeur,  se  trouverait  alors  d^^gée  de  toute 
prétention  de  faire  dominer  dans  les  usages  internationaux  les  conditions  défi- 
nitivement adoptées  en  France. 

Je  dois  faire  observer  par  contre  que  ce  système  a  été  établi  sous  le  contriJe 
d'une  autorité  scientifique  hors  ligne  et  avec  le  concours  de  jeunes  géoiogue^ 
du  plus  grand  mérite;  que  par  conséquent,  sans  vouloir  me  prévaloir  d'adhé- 
sions qui,  malgré  la  liberté  de  discussion  admise  dans  l'ancien  service,  ont  pu 
n'être  pas  données  sans  réserve,  je  me  crois  fondé  à  présenter  Tœuvre  com- 
mune avec  confiance. 

Je  suis  loin,  d'ailleurs,  de  faire  bon  marché  de  ma  participation,  bien  que  je 
revendique  surtout  la  responsabilité  personnelle  vis-à-vis  de  la  critique. 

Quelle  que  soit  au  surplus  la  part  bonne  ou  mauvaise  qui  me  revienne  dans 
la  production  du  système,  je  puis  au  moins  aujourd'hui  me  féliciter  d'avoir 
déterminé  sa  publication  qui  n'était  pas  prématurée  comme  Font  prétendu 
quelques  personnes  à  trop  courte  vue,  puisqu'elle  me  permet  d'apporter  au 
Congrès,  je  le  répète,  la  contribution  d'un  ensemble  de  pièces  répondant  à 
l'objet  capital  de  sa  convocation. 

Permettez-moi  enfin.  Messieurs,  d'exprimer  l'espoir  que,  à  défaut  d'autre 
mérite,  le  système  qui  vous  est  pr^nté  et  dont  l'application  avait  pu  être  heu- 
reusement poursuivie  avec  toutes  les  ressources,  typographiques,  lithographi- 
ques et  photographiques  de  notre  Imprimerie  nationale,  vous  paraîtra  ofliirla 

W  Les  trob  documents  qui  définÎMeat  le  système  ont  été  pabBës  à  Plmprimerie  nalioMfe  pir 
le  MÎDÎstère  des  travaux  publics  (service  de  la  carte  géologique  détaillée),  tant  eo  lablasax  da 
format  des  feoiUes  qu'en  cahiers  de  généralités,  sous  les  titres:  «rAfianssKHmr.  Historique  H 
définition  du  travail.  Mode  de  publication.»  «LéoESoi  tbcbbiqdi  cbésALB.  Explication  dessignei 
conventionnels  affectés  aux  gtles  de  matières  d*ane  utilité  spéciale,  ani  exploitations  et  tiu 
usines.»  «Système  et  mode  d^ppticatîon  de  la  Léotaoi  aioLOOiQOi  «Éaéaiu.»  Ils  ont  été,  «Twtrv 
part,  insérés  aux  ilimaisfisfimiiM,  en  18730!  1876. 
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preave  que  fou  a  eherchë  à  profiler  de  tous  ies  ëiëment»  des  progrès  réalises 
dans  les  publications  antérieures  des  différents  pays. 

Pour  terminer  ce  préambule,  je  d<Ms  prévenir  que  ne  pouvant,  dans  retendue 
d'une  seule  communication,  aborder  Tunification  des  travaux  géologiques  à  tous 
les  points  de  vue»  je  me  renfermerai  autant  que  possible  dans  la  question  des 
conventions  figuratives,  dont  je  ne  pourrai  même  toucher  toutes  les  parties 
importantes,  qu  à  la  condition  d*étre  très  bref  sur  chacune. 

L'unification  des  Trwaux  gMogiquet  dépend  de  celle  des  Travaux  géagra-- 
fUfues;  mais,  devant  traiter  de  celle-ci,  mardi,  3  septembre,  dans  une  Confé- 
rence particulière  ^^^  à  laquelle  je  désire,  Messieurs,  que  vous  puissiez  et  veuil- 
liez  bien  me  faire  Thonneur  d'assister,  je  puis  me  borner  aujourd'hui  à 
présenter,  sur  le  côté  géographique  de  la  question,  quelques  observations 
concernant  l'exécution  des  travaux  détaillés. 

Noos  avons  été  heureux  de  trouver,  en  France,  Texcellente  carte  de  Tétat- 
major,  au  80  000*.  Cependant  cette  carte  ne  répond  pas  complètement  aux 
besoins  de  la  géologie,  car  elle  a  été  faite  surtout  au  point  de  vue  des  usages 
militaires,  et  on  a  dû  exagérer  systématiquement  certains  détails,  les  routes, 
les  maisons,  etc.;  d'où  il  suit  que  l'on  éprouve  des  difficultés  pour  les  tracés 
géologiques,  qui  réclament  le  plus  de  précision,  par  exemple  lorsqu'il  s'agit 
de  dessiner  des  failles,  dont  le  relevé  se  repère  naturellement  sur  les  objets 
Bgurés. 

L'échelle,  d'ailleurs,  est  encore  trop  petite. 

Il  est  indispensable,  pour  obtenir  une  représentation  suffisante  de  tous  les 
accidents  naturels  et  artificiels  du  sol,  de  dépasser  le  5o  ooo%  et  l'on  n'arrive 
a  se  rendre  complètement  compte  des  détails  de  l'ordre  topographique  qu'en 
employant  l'échelle  déjà  cadastrale  du  10  ooo%  en  minute. 

Quant  aux  publications  gravées,  l'échelle  du  90  000*  donne  des  résultats 
satififaisanls.  On  a  déjà  publié  des  cartes  topographiques  au  95  ooo%  en 
Suisse  et  en  Germanie,  au  90  000*  en  Belgique;  ce  sont  d'excellents  modèles, 
ei  il  ne  semble  pas  douteux  qu'on  doive  tendre  à  génériiliser  l'emploi  de  telles 
fartes. 

Je  puis  dire  que,  pour  ma  part,  dans  l'édification  du  système  de  la  carte 
géologique  au  80  000*,  j'avais  toujours  en  vue  la  préparation  du  relevé 
au  10000*,  et  déjà  nous  avions  commencé  des  travaux  de  cet  ordre  dont 
j'avais  même  fait  comprendre  la  publication  au  90000*,  à  titre  accessoire, 
dans  l'avertissement  qui  donne  l'historique  et  la  définition  du  travail  entrepris 
par  le  service  de  la  carte  géologique  détaillée. 

Quant  au  mode  de  transformation  du  canevas  sphérique  en  canevas  plat, 
c'est  évidemment  la  projection  gnonumique  qui  convient  le  mieux  pour  les  cartes 
géologiques,  puisque  les  aUgnemenUy  dont  l'importance  a  été  démontrée  hier, 
y  sont  repréientés  par  des  lignes  droites.  Cest,  du  reste,  la  projection  gnomo- 
oique  qui  se  trouve,  en  fait,  employée  dans  les  systèmes  de  cartes  topogra- 

'  GeUecoDfênifice  ■  M  publiée  dnns  le  tome  Wifet  Conféreneet  du  palais  du  Trœadérû.  Pari», 
Iflipnaierie  nationale. 


)».  Il  faut 
illeurs  trë:> 
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comprenant  les  environs  de  Paris  et  le  nord  de  la  Franr  ilement, 

d*hui  exposées  au  pavillon  du  Ministère  des  Iravausi^^^ 

furent  mises  en  vente  en  187&  avec  trente  documents/^  ^ 

le  système  d'éxecution  et  de  publication  (^).  pff  f  |èdre  à  une 

Cest  ce  Système  que  je  présente  au  Congrès  ^-J  fÊ-  îsé  à  Taréte 

mets  sous  vos  yeux  les  principaux  spécimens  ^//./f^ 

Mais  je  ne  dois  pas  négliger  d'avertir  tor//V  /  1  e  de  réclamer, 

de  Beaumont,  je  suis  devenu  complètent',  J  f^     /  des  eomies  de 

service,  dont  Toi^anisation  fut  alors  rer  '  f  ^  |     if  ^ues  empêchant 

Je  dois  faire  remarquer  aussi  que  F /f  f  J  ç     f  d'insister  sur  la 

les  documents  généraux  qui  formais     l^  J  \     / 

ni  aucun  des  documents  accessoire;      l  ï  l  ^  ocersantles  Tra- 

d'ailleurs  préciser  la  significatio'y       t  f  ^  *  i#ia8ieurs  catégories, 

spéciale,  instituée  lors  de  la  «*  ^        i  ue»dérer  la  ftatere  des  corn- 

n'a  pas  été  réunie  depuis  qr  ;  /  ^  ^^  leur  ©wfre  successif.  11  faul 

que  les  vues  antérieures  ''  ^^^s  et  dans  les  documents  accessoire*, 

velle  direction,  désavap' 

vue  de  l'entente  à  éta'  ^  ont  nécessairement  pour  pohnt  de  départ  une 

initial ,  édiflé  lorsqr         ^^^  sommaire. 

prétention  de  fair       ^enclature  généralement  et  dé&nitîvemeDt  adoptée,  dont 
nitivement  ador  ^./'^^  extrait,  on  a  dressé,  pour  le  travail  de  la  carte,  un  tableau 

Je  dois  fair  .  •  V^,,»  énumérant  les  principaux  genres  des  masses  minérales. 


sions 

n'él 

mu 


d'une  autor  /^<^j  DipoU  sédmeniains,  classées  symétriquement  an  double  poiui 
du  plus  r    y'^fggtiire  et  de  la  composition.  Les  niêms  et,  snbsidiairement ,  h^ 


^'      V  ^Ltftf  amdogues  y  sont  rangées  par  bandes  horizontales,  depuis  \es 

n'être      ^^J^  jusqu'aux  roches  crisiaUmes^  avec  adjonction  aux  roches  nettri 

J^.^^T^es  roches  diamorpkiq9ies,4:^e8tÀr^iTe  imparfaites  ou  altérées  qm 

^  (f^!^  en  seconde  ligne,  et  depuis  les  dépôts  gramâo-spongieux  les  plu;^ 

^^jtf'r^  plus  plastiques -ou  les  plus  friaUes,  jusqu'aux  dépôts  les  plus 

jfff^^'f5,  les  plus  fissiles  ou  les  plus  durs,  rendus  granahhiameUtùres  pr  le 

^^^^fphini'^^  tandis  que  les  comp^mliims  auahgues  se  trouvent  groupées  parco- 

^^"^ verticales ,  depuis  les  roches  /MspaAiques  les  plus  acides  jusquam 

^ke$  fgroxeniques  les  plus  bâsi^[ueSy  et  depuis  les  dépôts  s3ieeuXj  en  passant 

^  ks  dépôts  siUealés  et  carbonates ,  jusqu'aux  dépôts/mmix  et  charbonneux, 

^Ud  ^^i^^  étant  ainsi  divisé  en  articles,  on  a  affecté  à  chaque  article  une 

yfftoeceniuée,  grecjne  pour  les  roches,  kome  pour  les  dépôts,  la.  lettre  destinét» 

1  iparqner  la  composition  étant  la  même  dans  chaque  colonne,  et  i'acceo- 

ipition  destinée  à  marquer  la  texture  restant  la  même  dans  chaque  bande 

k^^ontale. 

Au  moyen  de  ces  notations,  on  peut  satisfaire  à  un  desideratum  de  première 
importance  an  point  de  vue  scientifique  comme  an  point  de  vue  pratique  :  je 
yeux  parler  de  l'ÎMfiealioii  Jos  dumgtments  de  naimrt  d'une  mime  fonnatiou 
lient  l'affleurement  est  marqué  d'une  teinte  uniforme. 

Outre  ces  variations  lithologiques,  il  est  nécessaire  de  marquer  les  pt^ 
gùnéraux  et  aussi  les  lieux  Jtexphàation  des  matières  qoe  des  conditions  locales 
<le  qualité  ou  de  facile  extraction  rendent  spécialement  mtUes. 


^^. 
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^ignalemenide  ces  lieux  d'exploitation  sont  réclamés  non  seu- 

'îna  techniques ,  mais  pour  les  spéculations  géologiques  les 

W  les  géologues  qui  ont  fait  des  cartes  savent  que  ce  tra- 

"^  '^.der  le  travail  d'exploration  dans  lequel  on  se  pro- 

^^"^  fions.  Le  service  de  la  carte  détaillée  avait  donc 

^"^>  ''^  ^^*^®  partie  statistique  du  système,  qui  ne  pou- 

^  ^^  '      "^  second  plan  dans  une  œuvre  entreprise  par  le 

^ /^^^         '^  on  a  dressé,  sous  le  titre  de  LJËGXSNDE 

^^"^^  "^^      ^^^  'ntient  au  système  de  classification  adopté 

'^*S-^^'^  <L  ^le  de  rÉcole  des  mines,  un  tableau 

^î^^.'^v^^        ^  méthodiquement  appropria. 

"^  H>  ^  ^  "^  colonies  françaises  autorisait  à 

"^%5>j  -  '^  ^  -  rfte,  et  je  puis  me  permettre  de  vous 

^  ^ous  le  rapport  de  la  méthode  statistique, 

.otration  et  de  notre  École  des  mines. 

uves  aux  structures  et  aux  allures  du  terrain  ont  été 

^e  systématisation  dans  un  tableau  intitulé  «rSiBÀTioBAPHUD, 

..^rché  à  compléter  et  à  classer,  encore  symétriquement,  les  signes 

ifacés  le  plus  généralement  usités. 

Je  riens  maintenant  à  la  partie  de  la  question  concernant  la  distinction  des 

formations  et  leur  ordre,  qui,  dans  le  système  de  la  carte  géologique  détaillée, 

se  trouve  résolue  par  la  série  de  tableaux  de  la  UtoENDE  GUEsOLOGiauE 

GÊNËRAUB,  intitulée  «GhRONOLOOIB  OiioGNOSTlQUBii. 

Ccst  pour  la  distinction  des  formations  que  Ton  emploie  surtout  les  couleurs 
en  géologie,  et  tout  le  monde  est  d'accord  sur  ce  point;  mais  il  y  a  de  grandes 
variations  dans  Tapplication  du  principe,  et  Tinstitution  d une  gamme  inUmor 
tmak  n'est  certes  pas  la  partie  de  l'unification  la  moins  difficile  à  réaliser. 

Pour  traiter  ce  sujet,  je  ne  puis  me  dispenser  de  toucher  en  quelques 
mol5  les  questions  de  nomenclature  dont  les  figurés  doivent  manifester  les 
<u)lotions. 

Je  crois  devoir,  Messieurs,  appeler  d'abord  votre  attention  sur  la  nécessité 
de  mener  désormais  de  front,  dans  les  légendes  chronologiques,  l'énuméra- 
(ion  des  formations  inumvBs  et  celle  des  formations  aiDiMBNTAiBMs, 

Pendant  longtemps  on  a  dû  éviter  les  Numérations  corrélatives  parce  que 
I  on  manquait  d'observations  suffisantes  pour  déterminer  les  âges  des  roches 
eniptives.  Maintenant  encore  beaucoup  d'âges  sont  incertains.  Mais,  pour  hâter 
la  solution  des  questions,  il  faut  les  poser  franchement;  c'est  le  parti  que  nous 
avions  pris,  vous  le  voyez,  dans  la  l^ende  géologique  générale  oi^  deux  co~ 
lonnes  en  regard  sont  affectées  aux  deux  séries  de  formations. 

Je  désire  aussi  insister  sur  la  convenance  de  dresser,  pour  chaque  pays ,  pour 
<^haqae  r^on,  des  listes  parallèles  des  dénominations  locales,  la  régularisa- 
lion  des  synonymies  par  énumération  méthodiquement  détaillée  étant  évidem- 
(Qent  la  meilleure  préparation  d'une  échelle  synthétique. 

C'est  dans  cette  pensée  que  nous  Avions  divisé  la  France  en  trois  régions  : 
celle  du  Centre  et  du  Nord,  celle  du  Sud-Ouest  et  celle  du  Sud-Est,  et  que 
nous  avions  ensuite  subdivisé  chacune  des  trois  régions  par  des  lignes  qui 
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phiques  dits  poïycentrijueM^  que  Ton  tend  maintenant  à  adopter  gëntelement, 
car  ces  systèmes  méritent  aussi  bien  la  dénomination  de  pofyéAiqtiei,  Il  Taat 
seulement,  pour  en  compléter  l'appropria tion,  établir  les  r^es,  d'aiilean  Ihk 
simples,  à  Taide  desquelles  on  poursuit,  de  Tune  des  faees  du  polyidrf  a  une 
des  faces  adjacentes,  un  alignement  «[ui  est  nécessairement  brisé  k  Tarétf 
commune. 

A  regard  du  figuré  du  relief,  il  ne  semble  même  plus  nécessaife  de  rridamer. 
en  thèse  générale,  pour  les  cartes  topographiques,  Temploi  des  eoivbn  it 
nkeau  h  Teiclusion  des  hachures;  et,  les  hachures  topographiques  empichaol 
de  distinguer  les  teintes  conventionnelles,  je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  la 
nécessité  de  leur  suppression  pour  les  usages  géologiques. 

J'arrive  maintenante  la  question  des  Ccmvenfùmi^/^^tiniCmef  cooceniantles  Tm- 
cés,  les  Notations  yles  Signai  et  les  CotdeurSj  qui  se  divisent  en  plusieurs  catégori«^. 

Dans  une  étude  géologique  complète,  il  y  a  à  considérer  la  nolMrsdes  rom- 
partiments  de  l'écorce  terrestre,  leur  structure  et  leur  ordre  sueeeasîf.  Il  faut 
donc  parvenir  à  manifester,  dans  les  cartes  et  dans  les  docuoaents  acoessoii^. 
ces  trois  sortes  de  conditions. 

Les  indications  de  nature  ont  nécessairement  pour  pohai  de  départ  nn^ 
nomenclature  lithologique  sommaire. 

A  défaut  d'une  nomenclature  généralement  et  définîthremenfl  adoptée,  dont 
on  eût  pu  faire  un  extrait,  on  a  dressé,  pour  le  travail  de  la  carte,  un  tableau 
intitulé  (tLithologib»  énumérant  tes  principaux  genres  des  masses  minérale^. 
Roches  iruptives  et  Dépots  sédimentaires ,  classées  symétriquement  au  double  point 
de  vue  de  la  texture  et  de  la  composition.  Los  pierres  el^  sobsidiairement,  !>*« 
terres  de  textures  analogues  y  sont  rangées  par  bandes  horiaBonitaies,  depuis  1»^ 
roches  vitreuses  jusqu'aux  roches  cristallines  j  avec  adjonction  aux  roches  ntUft 
ou  typiques,  des  roches  ^morpAt^iiea,. c'est-à-dire  imparfaites  on  altérées  qm 
sont  placées  en  seconde  ligne^  et  depuis  les  dépôts  granulo-spongieux  les  plu< 
meubles,  les  plus  plastiques *ou  les  plus  friables,  jusqu'aux  dépAts  les  piu« 
consistants,  les  plus  fissiles  ou  les  plus  durs,  rendus  gramÊUhlameUmres  par  If 
métamorphisme;  tandis  que  les  compositions  analogues  se  trouvent  groapëes  par  éta- 
lonnes verticales,  depuis  les  roches  feldspathiques  les  plus  acides  jusqu*aui 
roches  pyroxéniques  les  plus  basiques ^  et  depuis  les  dépdts  sHieeux^  en  passant 
par  les  dépAts  siUcatis  et  carbonates  y  jusqu'aux  dépAtsy^rreiup  et  ckarbammtr. 

Le  sujet  étant  ainsi  divisé  en  articles,  on  a  affecté  à  chaque  article  un^ 
lettre  accentuée,  grecque  pour  les  roches,  latine  pour  les  dépAts,  la  lettre  de^tin»^ 
à  marquer  la  composition  étant  la  même  dans  chaque  colonne,  et  raccpn- 
tuation  destinée  à  marquer  la  texture  restant  la  même  dans  chaque  hsnir 
horizontale. 

Au  moyen  de  ces  notations,  on  peut  satisfaire  à  un  desideratum  de  premièrr* 
importance  au  point  de  vue  scientifique  comme  au  point  de  me  pratique  :  ]<* 
veux  parier  de  Vindication  des  changements  de  nature  d'une  même  formation 
dont  l'affleurement  est  marqué  d'une  teinte  uniforme. 

Outre  ces  variations  lithologiques,  il  est  nécessaire  de  marquer  les  git^i 
minéraux  et  aussi  les  Ueux  d^expioitation  des  matières  que  des  conditions  loralr^ 
de  qualité  ou  de  facile  extraction  rendent  spécialement  utiles. 


-  75  - 

Le  relève  et  le  signalement  de  ces  lieux  d'exploitation  sont  réclamés  non  seu- 
lement pour  les  besoins  techniques ,  mais  pour  les  spéculations  géologiques  les 
plus  générales,  et  tous  les  géologues  qui  ont  fait  des  cartes  savent  que  ce  tra- 
rail  devrait  toujours  précéder  le  travail  d'exploration  dans  lequel  on  se  pro- 
pse  de  délimiter  les  formations.  Le  service  de  la  carte  détaillée  avait  donc 
donné  les  plus  grands  soins  à  cette  partie  statistique  du  système,  qui  ne  pou- 
vait, d'ailleurs,  être  reléguée  au  second  plan  dans  une  œuvre  entreprise  parie 
Ministère  des  travaux  publics;  et  on  a  dressé,  sous  le  titre  de  l^KSfrENDE 
TBGHHIQUB  OiOVÉRALE,  conformément  au  système  de  classification  adopté 
pour  la  collection  de  statistique  minérale  de  TÉcole  des  mines,  un  tableau 
(les  faits  à  constater  et  des  signes  figuratif  $  méthodiquement  appropriés. 

U  perspective  d'une  application  dans  les  colonies  françaises  autorisait  à 
donnera  ce  tableau  la  portée  la  plus  générale,  et  je  puis  me  permettre  de  vous 
le  recommander  comme  résumant,  sous  le  rapport  de  la  méthode  statistique, 
les  traditions  de  notre  Administration  et  de  notre  École  des  mines. 

Les  conventions  relatives  aux  structures  et  aux  allures  du  terrain  ont  été 
ensuite  l'objet  d'une  systématisation  dans  un  tableau  intitulé  irSTRATiaiAPHim, 
où  ion  a  cherché  à  compléter  et  à  classer,  encore  symétriquement,  les  signes 
et  les  tracés  le  plus  généralement  usités.  . 

Je  viens  maintenant  à  la  partie  de  la  question  concernant  la  distinction  des 
formations  et  leur  ordre,  qui,  dans  le  système  de  la  carte  géologique  détaillée, 
se  trouve  r^lue  par  la  série  de  tableaux  de  la  ZiËOENDB  OËOLOOIQUB 
GÉNËRAUB,  intitulée  «  Gbronolooib  oiocNosTiQUED. 

C'est  pour  la  distinction  des  formations  que  l'on  emploie  surtout  les  couleurs 
en  géologie,  et  tout  le  monde  est  d'accord  sur  ce  point;  mais  il  y  a  de  grandes 
variations  dans  l'application  du  principe,  et  l'institution  d'une  gamme  inUmor 
t'male  n'est  certes  pas  la  partie  de  l'unification  la  moins  difficile  à  réaliser. 

Pour  traiter  ce  sujet,  je  ne  puis  me  dispenser  de  toucher  en  quelques 
mois  les  questions  de  nomenclature  dont  les  figurés  doivent  manifester  les 
blutions. 

Je  crois  devoir.  Messieurs,  appeler  d'abord  votre  attention  sur  la  nécessité 
de  mener  désormais  de  front,  dans  les  légendes  chronologiques,  l'énuméra* 
tion  des  formations  ivamrBs  et  celle  des  formations  ssdimbbtaibbs. 

Pendant  longtemps  on  a  dû  éviter  les  énumérations  corrélatives  parce  que 
l'on  manquait  d'observations  suffisantes  pour  déterminer  les  âges  des  roches 
éruptives.  Maintenant  encore  beaucoup  d'âges  sont  incertains.  Mais,  pour  hâter 
la  solution  des  questions,  il  faut  les  poser  franchement;  c'est  le  parti  que  nous 
avions  pris,  vous  le  voyez,  dans  la  légende  géologique  générale  où  deux  co- 
lonnes en  regard  sont  aifectées  aux  deux  séries  de  formations. 

Je  désire  aussi  insister  sur  la  convenance  de  dresser,  pour  chaque  pays ,  pour 
«'baque  r^on,  des  listes  parallèles  des  dénominations  locales,  la  régularisa- 
tion des  synonymies  par  énumération  méthodiquement  détaillée  étant  évidem- 
ment la  meilleure  préparation  d'une  échelle  synthétique. 

C'est  dans  cette  pensée  que  nous  avions  divisé  la  France  en  trois  régions  : 
«'elle  du  Centre  et  du  Nord,  celle  du  Sud-Ouest  et  celle  du  Sud-Est,  et  que 
nous  avions  ensuite  subdivisé  chacune  des  trois  régions  par  des  lignes  qui 
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rayonnent,  de  Paris  pour  la  première,  de  la  Teste-de-fiuch  poar  la  secoode, 
du  mont  Blanc  pour  la  troisième.  Une  colonne  de  la  l^ude  générale  a  |»a 
être  affectée  h  chacun  des  seize  secteurs  ainsi  détermina,  qui  ont  pour  Imm» 
des  massifs  montagneux  ou  des  circonscriptions  naturelles  d'où  ils  lirenl  leurs 
dénominations. 

La  série  des  formations  sédimentaires  qui  constitue  VEdèdle  dirmulogique 
est,  en  général,  coupée  par  piriodêê  dont  le  nombre,  selon  moi,  doit  être  porté 
à  cinq  qui  seraient  dénommées  :  préliminairt  (comprenant  les  fonnatioDs 
schisto-cristallines),  frimaire  (terminée  par  le  terrain  anthraxifère),  mamdmrt 
(commençant  avec  le  terrain  houiller),  tertiaire  et  enfin  récenUy  pour  ne  pas  dire 
finak;  ou  mieux,  à  six,  en  divisant  la  période  secondaire  en  deux  parties,  ao* 
cienne  et  nouvelle,  par  une  coupure  faite  entre  le  trias  et  le  lias. 

Dans  chaque  période  on  distingue  des  ierrmn$  et  dans  chaque  terrain  dts 
étages,  puis  des  souM-étàges  ou  des  oinsei. 

Je  ne  pourrais  aborder  aujourd'hui  la  question  de  la  nomendatore  de  ce« 
trois  ordres  de  division  à  T^rd  desquels  la  tendance  à  Tunification  me  parait 
d'ailleurs  suflSsamment  accusée  dans  les  travaux  de  tous  les  pays. 

Mais  je  dois  rappeler  la  correspondance  terme  k  terme  de  Tenseoible  de< 
séries  primaire  et  secondaire  ancietme,  et  de  Tensemble  des  séries  secfmdaire  wm- 
velle  et  tertiaire,  que  j*ai  signalée  dans  un  mémoire  sur  la  ir  Classification  chnn 
nologique  des  formations  y»,  dont  un  extrait  a  été  inséré  aux  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  du  i3  février  187/1,  ^^  le  principe  de  rkwrmfe. 
décelé  par  des  analogies  lithologiques  et  paléontologiques  très  sensibles,  peat 
contribuer  à  ordonner  méthodiquement  le  coloriage  de  Téchelle  entière. 

Avant  de  traiter  de  ce  coloriage  mithoUque,  permettei-moi  encore  d'appeler 
votre  attention  sur  un  genre  de  résumé  figuratif  des  études  géologiques  rela- 
tives à  une  région,  parce  que  sa  vulgarisation  me  paraît  devoir  être  ntile  pour 
les  rapprochements  tendant  à  l'unification;  c'est  ce  que  j'appelle  un  Rofpôrtewr 
chronologique. 

Je  ne  puis  malheureusement  vous  en  présenter  qu'une  ébauche  faite  poar 
la  région  du  nord  et  du  centre  de  la  France,  parce  que  l'on  n'avait  encore  gra^p 
que  le  cadre  de  la  planche,  lorsque  j'ai  quitté  le  service  de  la  carte.  Vous  voyex. 
Messieurs,  une  suite  de  zones  concentriques,  qui  représentent  les  étages  suc- 
cessifs de  la  série  sMimentaire,  ou  pour  mieux  dire  les  sons-étages,  car  ces! 
plutAtà  ce  dernier  ordre  que  se  rapportent  les  subdivisions  adoptées  pourlW 
cution  de  la  carte  détaillée. 

Des  traits  rayonnants  marquent  en  même  temps,  par  leurs  orientations,  1^ 
âireetionê  des  rides  de  soulèvements  ou  des  fentes  d'éruption  et,  par  leurs  pro- 
longements poussés  jusqu'à  telle  ou  telle  zone,  Vige  du  phénomène  de  dislo- 
cation on  d'épanchement. 

Cette  méthode  de  résumé  figuratif,  que  j'indique  depuis  longtemps  dans  mon 
cours,  a  déjà  été  appliquée  assez  fructueusement,  pour  que  je  puisse  me  per- 
mettre de  la  recommander. 

Je  reviens  au  coloriage,  et  je  suis  heureux  de  pouvoir  constater  d'abord  que 
je  me  trouve  d'accord  avec  M.  Renevier,  quant  au  principe  de  l'ordre  à  adopter 
pour  la  succession  des  couleurs. 
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Nous  De  différons  que  dans  une  partie  de  inapplication  que  je  voudrais  com- 
plètement r^lière. 

Le  coloriage  de  la  grande  carte  de  la  France  au  5oo  ooo*  a  toujours  ëtë 
coDsidërë  comme  des  plus  satisfaisants  et  son  succès,  que  Ton  peut  dire,  de 
coup  d*œil ,  résulte  de  ce  qu*on  a  suivi  pour  les  terrains  secondaires  et  ter- 
tiaires Ywétê  des  cùuleurM  du  spectre.  Je  pense  donc  que,  pour  ces  terrains,  il 
faut  conserver  le  mode  d'adaptation  de  la  série  spectrale  ainsi  expérimenté, 
sauf  pour  le  terme  inférieur,  le  lias;  et,  sur  ce  dernier  point,  je  suis  heu- 
reux de  me  trouver  encore  du  même  avis  que  mon  savant  confrère  qui,  en  rem- 
plaçant la  couleur  bleu  foncé  par  le  violet,  reste  évidemment  dans  la  règle,  car 
on  ne  peut  plus  guère  soutenir  maintenant  la  distinction  de  Tindigo  comme 
couleur  principale. 

On  voit  que  la  première  application  de  la  gamme  du  spectre,  ainsi  régula* 
risée,  se  trouve  limitée  par  en  -bas  à  la  coupure  que  je  propose  de  marquer 
dans  Tensemble  de  la  série  sédimentaire,  et,  d'après  les  faits  de  récurrence 
»ur  lesquels  est  basée  ma  proposition,  je  crois  que,  en  dehors  de  toute  idée 
théorique,  il  conviendrait  pratiquement  de  profiter  de  cette  circonstance  pour 
recommencer  l'application  de  la  gamme  à  la  partie  inférieure  de  la  série,  en 
différenciant  seulement  la  deuxième  application  de  la  même  couleur  par  une 
modification  de  nuance.  On  pourrait, par  exemple,  assombrir  toutes  les  teintes 
de  la  gamme  inférieure  ou,  mieux  encore,  accidenter  différemment  Tappli- 
cation  de  la  même  couleur  dans  les  deux  séries,  par  des  réserves  de  configu- 
ration et  d'importance  différentes ,  suivant  la  méthode  si  heureusement  employée , 
notamment  pour  faire  ressortir  des  écritures  en  blanc,  dans  les  cartes  du  Ca- 
nada publiées  sous  la  direction  de  M.  Selwyn. 

Avec  cette  double  gamme,  on  aurait  les  moyens  de  représenter  sonmiaire- 
ment  les  divers  terrains  des  périodes  primaire,  secondaire  et  tertiaire;  et  dans 
les  cartes  de  même  ordre  que  la  carte  générale  de  France,  où  il  n'y  a  lieu  de 
subdiviser  chaque  terrain  qu'en  un  petit  nombre  d'étages,  je  pense  encore, 
comme  mon  savant  confrère,  qu'il  faut  conserver,  pour  font  un  Urram,  un» 
même  cculevr/ondamettUih,  et  ne  distinguer  les  divers  étages  que  par  la  gradation 
de  la  teinte,  comme  l'on  fait  pour  les  notations  lorsque  l'on  distingue  les  di- 
verses divisions  d'un  terrain  par  des  indices  ou  des  exposants  joints  à  une  lettre 
qui  reste  constante  pour  ce  terrain.  Mais  je  me  trouverais  un  peu  en  désac- 
cord avec  lui,  quant  aux  moyens  d'effectuer  cette  gradation,  s'il  entendait 
loblenir  par  des  hachures  de  couleur  surajoutées;  car  je  repousse  absolumeiiL 
remploi  des  hachures  de  ce  genre,  d'abord,  parce  qu'il  fait  disparaîtra  le 
figuré  géographique;  ensuite ,  parce  que  je  voudrais  que  Ton  réservât  l'appli- 
cation accidentée  des  teintes  pour  marquer  les  oAirei  stratigraphiques  lorsque 
leur  élude  sera  asseï  avancée. 

Je  proposerais,  dans  ce  dernier  but,  de  produire  le  coloriage  par  des  bandes 
de  teinte  avec  intervalles  laissant  paraître  le  blanc,  qui  se  contourneraient  sui- 
vant les  affleurements  des  couobes,  et  seraient  plus  ou  moins  laides  selon  la  ya- 
kur  Au- penJage.  Les  bandes  de  teinte,  ou  mieux  de  réserve,  pourraient  être 
d'ailleurs  continues  pour  la  série  sédimentaire  supérieure,  et  discontinues  pour 
U  sàie  inlljrieure. 
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Cette  méthode,  qui  serait  facilement  applicable  dans  les  cartes  à  grande 
ëchelie,  pourrait  être  encore  employée,  dans  une  certaine  mesure,  sur  le^ 
cartes  de  Tordre  géographique  à  échelles  réduites^ 

Pour  les  cartes  géologiques  de  Tordre  topographique  dont  Téchelle  dépa>!>e 
le  100  ooo%  le  détail  des  formations  oemporte*,  en  général  «  Tétablisseaseol,  par 
terrain,  d'un  assez  grand  nombre  de  aous-étages'  ou  même  d'aMises.  Il  en 
faut  près  de  cent  pour  la  carte  géologique  détaillée  d^  la' France  au  8ooeo'. 

Dès  lors,  il  ne  faut  plus  songei:  à  distinguer  lés  différents  termes  d*uu 
même  terrain  par  la  simjrfe  gradation  d'une  même  teinte;  mais  on  peut  coq- 
server,  à  la  gamme  sommaire  adoptée  pour  les  cartes  de  Tordre  géographique, 
son  rôle  régulateur,  en  dfistinguant  les  diverses  fractions  d  un  terrain  par  de^ 
alternances  des  diverses  nuances  de  la  teinte  empruntée  à  cette  gamme  et  de  la 
teinte  eompUmentaire;  ce  qui  produit  une  association  non  dépourvue  d*homo- 
généité. 

Un  tel  système  permet  toigours.de  rapprocher  la  teinte  conventionoelle 
d'un. sous-étage  de  la  teinte  qui  domine  dans  la  formation  même;  ce  qui  &l 
avantageux  à  tous  égards. 

Il  est  aussi  avantageux,  je  crois,  de  marquer  la  difSérenee  entre  les  for- 
mations détritiques,  que  j'appdle  dipendwiUieê ^  i  cause  de  la  liaison  de  leur 
gisement  et  du  gisement  des  masses  préexistantes  dont  eHes  dérivent,  et  le» 
formations  de  prédpîtatiôn  chimique  ou  de  sécrétion  oiganique,  que  j^appeile. 
par  opposition,  indépeniamtet ^  en  réservant  aux  secondes  des  nuances  fraoch*^* 
et  appliquant,  au  contranre,  aux  premières,  des  teintes  brouillées. 

Enfin,  il  me  semble  indispensaUe  d'employer,  pour  toutes  le^yôrnMlimi  eéà- 
mmtairesy  des  teintes  pâles  ^  d'une  intensité  juste  suffisante  peur  faire  discerner 
les  nuances,  afin  de  miive  le  moins- possible  à  la  peroeptieu  du  figuré  géogra- 
phique ou  topographiqué,  dont  les  notions  sont  aussi  nécessaires  aux  géologues 
que  les  notions  géognostiques  proprement  difiës,  et  aussi  afin  de  faciliter  la 
distinction  def  formàtroas  sédimentaires  et  des  farmaùiom  irupiûoeê  anxquelle> 
on  a  TbabituÂe  d'affecter  des  teintes  moee  et  crue$. 

C'est  en  tenant  compte  de  ces  principes  qu'a  été  préparée  l'échelle  des  teiote^ 
conventionnelles  pour  la  carte  détaillée,  et  vous  pouvez  déji,  Messieurs,  juger, 
jusqu'à  un  certain  point,  de  leur  efficacité,  par  Téchantillonnage  opéré  dans  i<* 
rapporteur  chronologique,  oJi  la  succession  des  répétitions  alternatives  produit 
une  certaine  harmonie  complexe,  dérivant  de  Tharmom'e  primordiale  de  \on- 
en  cêûlm 

Mais  vous  apprécierez  mieux  la  valeur  de  la  méthode  si  vous  Toulei  bieo. 
en  passant  dans  le  Champ  de  Mars  (pavillon  du  Ministère  des  travaux  pu- 
blics),  jeter  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  le  grand  panneau  de  Texpoeitioo  du 
service  géologique,  où  elle  se  trouve  appliquée,  dans  les  vingt-deni  feuille^ 
susmentionnées  et,  par  suite,  dans  les  feuilles-minutes  ajoutées  en  bor* 
dure. 

On  retrouve,  dans  ce  panneau,  avec  amâioration,  si  je  ne  me  trompe. 
Teffet  qui  avait  surtout  frappé  en  1867,  effet  que  je  ne  saurais  mieux  défiiiir 
qu'en  le  comparant  k  celui  d'une  peinture  dont  le  coloris  est  juste.  La  maoi- 
festetion  des  rapporte  de  relief,  déjà  marquée  en  grisaille  par  le  figuré  topo- 
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graphique,  atteint  le  pluB  haAi  degré  d'^yidtettce,' tandis  que,  dans  chaque 
partie  de  la  carte,  les  i^nes  d affleurement  dès  différents  étages  sont  très 
oettemeut  différenciées  par  le  eoatràste  des  couleurs. 

Sur  les  quatre  premières  feuilles  du  tableau  de  chronologie  géognostique 
qoe  je  mets  so^s  vos  yeiiuc  et  qui  comprennent  précisénient  la  moitié .  su- 
périeure des  terrmm  iédkneniaires  commençant  au  lias,  vous  reconnalires 
iacilemeot  que  Ton  a  pris  en  considération  ïordre  spectral  dans  le  choix  des 
teintes  des  étages  successifs,  où  Ton  voit  prédominer  :  le  viokt  avec  le  jaune f 
dans  le  terrain  de  Uoi;  le  bleu  avec  Vorangéy  dans  le  terrain  ooUthique;  le  vert 
avec  le  roi^,  dans  le  terrain  eritad  ùèfineur;  le  jaune  avec  le  fMety  dans  le 
terrain  critacé  proprement  dit;  Tarsit^^avec  le  bleu,  dans  le  terrain iocina m-» 
firieur;  le  remge  avec  Itvert,  dans  le  terrain  éocène  supériewr. 

Le  commencement  d'une  nouvelle  série  spectrale  détermine  ensuite^  dans 
le  wdocme^  Tapplicalion  de  nuances  vioUtiee  et  jaunes;  et,  pour  les.lertwns.jbKb- 
cène  ei  Jibeoien,  on  a  adopté  des  nuances  brouillées  brunee,  c'Bsl>4tdîre  tenant 
du  ronge  et  de  Yarangi;  ou  jTMea,  tenant  iuvert foncé  ou  du  hlenJ. 

Vous  apercevez  aussi,  Messieurs,  que,  pour  le  bassin  de  Paris  auininiBb/  la 
règle  de  la  succession  spectrale  est  asses  d'accord  avec  celle  de  f  imitatidnfdes 
teintes  naturelles  qui  dominent  dans  les  formations. 

L'application  du  système  à  la  moitié  inférieure  de  la  série  .doiiàe  iuiTéAil- 
(al  aussi  satisfaisant,  car  il  conduit  à  employer  les  teintes  drivant  :  dû  r^ug^ 
et  du  vert,  pour  le  terrain  triasique;  de  Vorangi  et  du  bleuy  pour  les- terrains 
fermien  et  houiUer;  au  jaune  et  duvtoletj  pour  lès  terrains  anthnnùo^het;  du  vert  et 
du  rouge  j  pour  le  terrain  dée&nien;  du  hten  et  de  ïerangiy  pour  leiterrain  silurien; 
du  tiokî  et  du  jaune  ^  pour  le  -terrain  camfyien. 

Enfin  une  dernière  série  de  nuances  relativement  crues  :de  rouge  et  de  «cri/ 
d'orangé  et  de  bleu,  de  jaune  et  de. violet  peut  s'appliquer:  convenablement  auÎE 
terrains  hybrides,  schisteux  et  cristalUsés  de  la  période  préitminaire. 

A  r^rd  des  terrains  émptifs,  je  ne  vois  que  dés  raisons  de .  peraéréreit 
dans  Tusage  assez  général,  que  je  rappelais  tout  à  L'héiire,  de  leur  affecter de&^ 
teiotes  vives  et  crues.  Quant  aux  choix  des  couleurs  par  lesquelles  ;  on  cherdie 
déjà  ordinairement  à  rappeler  la  couleur  dominante  du  groupe  de  formations 
figuré,  l'application  du  principe  d'jmitation  se  trouverait  régularisée  si  l'on 
convenait  de  prendre  les  diverses  nuances  du  roti^  et  du  vert,  pour  les  granités 
et  les  Horites;  de  Yorangé  et  du  bleu,  pour  les  porphyres  et  les  trapps;  du  jaune  et 
du  violet,  pour  les  trachytes  et  les  basaltes. 

Vous  pouvez  voir,  dans  le  tableau  de  chronologie  géognostique,  un  commen- 
cement d'application  de  cette  systématisation,  déjà  indiquée  accessoirement  sur 
une  carte  de  f Europe  que  j'avais  exposée,  en  1867,  pour  montrer  les  aligne» 
ments  des  gttes  minéraux. 

On  peut,  de  plus,  en  chai^ejnt  dégomme  ou  de  vernis  les  coideurs  employées 
pour  les  formations  éruptioes,  donner  aux  champs  de  ces  formations  un  brillant 
qui  les  fait  distinguer  à  première  vue  des  champs  relativement  mats  des  for- 
mations sédimentaires. 

Avant  de  quitter  la  question  de  coloriage,  je  ne  dois  pas  négliger  de  rap* 
peler  la  nécessité  d'employer  autant  que  possible  des  eouhnrs  à  base  mitaOi^ 
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ou  du  moins  naHtnihê.  On  sait  que  Tëdat  des  conteurs  oblenoes  arec  le» 
produits  hydrocarbures  arti6ciels  est  malheureusement  compensé  par  leur  allé- 
rabilité,  qui  est  souvent  telle  que  la  lumière  du  jour,  même  diffuse,  réduit  eu 
très  peu  de  temps  les  teintes  les  plus  vives  k  des  tons  grisâtres. 

Quelle  que  soit  la  fixité  des  couleurs  appliquées  sur  les  figurés  géologique», 
et  ne  fût-ce  qu'en  raison  du  daltonisme  qui  est  reconnu  aujourd'hui  si  fré- 
quent, il  est  indispensable  d'appuyer  les  indications  chromatiques  pardesnots- 
tiom  littérale»  suffisamment  multipliées  dans  chaque  plage  d'une  même  teinte. 

L'étude  de  la  question  du  coloriage  méthodique  ramène  donc  à  la  questioo 
de  la  nomenclature  des  formations  où  elle  ne  doit  jamais  être  perdue  de 
vue,  car  la  gamme  des  couleurs,  étant  le  prototype  des  classements  naturels, 
son  application  offre,  selon  moi,  une  sorte  de  critérium  de  la  râleur  de  toute 
classification. 

On  voit  d'ailleurs  qu'en  partant  du  principe  rappelé  ci-dessas  et  déjà  in^ 
fréquemment  adopté,  celui  de  l'affectation  de  la  même  lettre  aui  différeot» 
subdivisions  d'un  même  terrain,  on  arrivenT aisément,  dès  que  la  nomeoclature 
des  terrains  sera  arrêtée,  à  établir,  par  un  jeu  convenable  d'indices  et  d*e\- 
posants,  une  correspondance  facile  à  saisir  entre  la  signification  des  couleurs 
et  celle  des  notations. 

Je  n'ai  plus  k  ajouter  que  quelques  mots  concernant  les  «eefîoiw  vertk^, 
les  projectioni  ou  perspeetkei  et  les  couper  longitudinales  qui  doivent  accompagner 
les  caries. 

Ces  documents,  bien  qu'ils  soient  ordinairement  qualifiés  d'aceesMwnef,  sout 
absolument  indispensables,  car  sans  eux  les  Ggun^plans  les  plus  circonstan- 
ciés ne  donnent  qu'une  notion  insuffisante  de  la  constitution  de  Técorce  ter- 
restre. L'exécution  d'un  certain  nombre  d'entre  eux  pour  chaque  feuille  faisait 
donc  partie  du  programme  des  travaux  de  la  carte  géologique  détaillée,  d.iD^ 
la  période  de  fondation  de  l'entreprise,  où  l'on  se  préoccupait  moins  de  couvrir 
beaucoup  d'espace  que  d'asseoir  une  méthode  texéeution  complète  et  susceptible 
de  développement  régulier. 

Les  spécimens  que  j'ai  extraits  du  portefeuille  suffisent  pour  faire  appré- 
cier le  soin  que  l'on  a  mis  à  établir  entre  les  divers  ordres  de  documents  un<> 
corrélation  rigoureuse  et  expUeite  qui ^  en  même  temps  qu'elle  facilite  les  dédar- 
Uons,  en  assure  la  justesse. 

Je  ne  saurais  entrer  dans  le  détail  des  conditions  à  remplir  k  cet  eflet«  H, 
encore  moins,  insister  sur  les  moyens  adoptés  dans  la  carte  géologique  dr^ 
taillée  pour  approcher  du  but,  sans  que  la  multiplicité  des  indications  devin' 
une  source  de  confusion ,  en  ménageant  la  perception  facile  des  indication^ 
dominantes  par  une  subordination  méthodique  des  signes  relatifs  aux  indi- 
cations complémentaires,  lesquelles  ne  doivent  pas  s'imposer  à  Tattention. 
mais  que  l'on  doit  pouvoir  trouver  lorsque  l'on  en  a  besoin  pour  une  élud'- 
approfondie. 

Il  me  suffit,  à  cet  ^rd,  de  faire  remarquer  que  chaque  feuille  ou  cha<|u* 
planche  est  toujours  accompagnée  d'une  légende  géologique^  d'une  légende  (rr4- 
nique  et  dune  notice  y  placées  en  marge  ou  susceptibles  d'être  annexées  |>ar 
l'entoilage,  qui  font  connaître  d'une  manière  précise  la  signification  et  la  p^r- 
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iie  de  tous  les  figurés  conventionnels  qui  y  sont  employés,  depuis  les  nota- 
lioQs  jusqu'aux  teintes,  en  expliquant  sommairement,  mais  sans  omission,  les 
rapports  de  tout  genre  que  Ton  a  pu  observer  dans  la  constitution  des  terrains 
représentes. 

Mais  je  dois  mentionner  au  moins  pour  mémoire  :  les  précautions  à 
prendre  en  vue  d  obtenir  les  raccords  réguliers  des  feuilles  de  caries  à  décou- 
per pour  assemblages;  l'obligation  de  tenir  compte  de  la  courbure  de  la  terre 
dans  les  coupes  lorsqu'elles  sont  prolongées  a  travers  une  région  étendue;  les 
avantages  des  échelles  métriques  décimales,  pour  les  sections  et  les  coupea  comme 
|)Our  les  caries;  enfin  les  inconvénients  de  V exagération  des  hauteurs  dans  tous  les 
profils,  inconvénients  qui  sont  tels  que  Ton  ne  comprend  pas  comment  les  géo- 
logues nen  sont  pas  déjà  arrivés  à  proscrire,  d'une  manière  absolue,  l'usage 
de  ces  représentations  essentiellement  illogiques  et  trompeuses. 

Cestdans  les  sections  verticales  et  les  coupes  longitudinales,  où  les  épais- 
seurs des  veines  et  des  couches  peuvent  être  représentées  avec  des  dimensions 
notables,  qu'il  y  a  lieu  d'appliquer  particulièrement  des  figurés  rappelant  la 
uature  des  roches  et  des  dépôts. 

Lorsqu'on  emploie  de  très  grandes  échelles,  on  cherche  toujours  naturel- 
lement à  donner  à  ces  figurés  un  caractère  tmitat^basé,  pour  les  roches,  sur 
les  formes  des  cristaux  intégrants  ou  caractéristiques,  et,  pour  les  dépôts,  sur 
les  formes  des  éléments  accumulés  ou  des  vestiges  d'organismes. 

On  aperçoit  immédiatement  toutes  les  ressources  qu'offrirait,  pour  la 
manifestation  des  textures,  la  combinaison  des  dessins  en  noir  et  des  réserves 
de  blanc  dans  l'application  de  la  teinte  conventionnelle. 

Tai  i  peine  besoin  de  signaler  le  parti  qu'on  peut  tirer  maintenant,  pour 
ce  qui  concerne  les  roches  adélogènes,  des  observations  micrographiques,  au 
moyen  desquelles  on  reconnaît  dans  toute  la  masse  les  conditions  de  texture, 
<|ui  ne  sont  discernables,  à  la  vue  simple,  que  dans  quelques  parties  excep- 
tionnelles. 

Mais  dès  que  l'on  rapetisse  l'échelle,  on  est  bientôt  obligé  d'employer  des 
%urës  symboliques. 

Des  principes  de  symbolisation  se  trouvent  déjà  proposés  dans  le  système 
de  la  carte  détaillée,  par  la  mise  en  catégories  des  accideniations  inorganiques  et 
^ganiques,  dont  les  classements  sont  joints  en  appendice  au  cahier  d'expli- 
cations où  l'on  a  réuni  les  textes  de  la  légende  géologique  générale. 

Tai  rhonneur  d'adresser,  à  chacun  des  Membres  du  Congrès,  un  exeui* 
plaire  de  la  reproduction  de  ce  cahier,  qui  a  été  insérée,  en  187 A,  dans  les 
Annales  des  mines,  avec  des  fragments  ou  des  réductions  des  grands  tableaux 
en  feuilles  qui  constituent  la  légende,  heureux  de  pouvoir  offrir  ce  docu- 
ment comme  principale  pièce  à  l'appui  et  comme  complément  de  ma  commu^ 
nication  trop  sommaire,  quoique  déjà  trop  prolongée. 

Tose  espérer,  Messieurs,  que  vous  voudrez  bien  m'excuser,  en  considération 
<le  la  portée  très  étendue  du  sujet,  si  j'ai  abusé  de  votre  bienveillante  attention 
dans  l'exposé  de  ma  manière  de  voir  sur  les  conditions  à  remplir  et  les  moyens 
Remployer  pour  nous  approcher  de  ce  but,  assurément  fort  difficile  à  atteindre, 
de  runiiicatioQ  des  travaux  géologiques.  (Applaudissements.) 


l^ 
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M.  LB  Pbbsidbnt.  Après  avoir  remercie  M.  de  Chancourtois  de  sa  commuDi- 
cation  pleine  d'iutërét  pratique ,  je  donne  la  parole  à  M.  Stëphanesco. 

SUR  LDNIFORMITÉ  DE  LA  NOMENCLATURE  GÉOLOGIQUE 

DANS  TOUS  LES  PAYS, 
EN  CE  QUI  REGARDE  LES  TERRAmS  ET  LES  ETAGES. 

M.  Stbphanbsco  (Roumanie).  Messieurs,  si  j'ose  monter  à  ccUe  place  tM 
prendre  la  parole  devant  vous  qui  êtes  la  plus  haute  expression  de  la  Hrit'iK»- 
géologique,  je  ne  me  dissimule  pas  l'insuffisance  de  mes  forces.  Mais  je  >u 
nncouragë  par  Timportance  de  la  tache  et  comme  poussé  par  Tintérét  du^ujl'^ 
Rien  n'importe  plus,  en  effet,  à  la  géologie  que  la  question  dont  j  ai  eu  rhonneur 
de  proposer  l'examen  au  Congrès  dès  que  j'ai  appris  que  l'heureuse  initiatiw 
prise  par  nos  éminents  confrères  d'Amérique  aurait  un  plein  succès. 

Permettez-moi,  Messieurs,  avant  d'arriver  au  sujet  dont  je  compte  \ous  en- 
tretenir un  instant,  permettez-moi  de  vous  exprimer  toute  la  satisfaction  «ju" 
j'ai  éprouvée  quand  j'ai  su  que  le  premier  Congrès  international  de  Géologii'  ^ 
tiendrait  à  Paris.  D'abord  c'était  un  hommage  que  le  monde  savant  devait  à 
rct  antique  foyer  de  la  science  ;  ensuite  cela  me  procurait  l'occasion ,  que  je  mt 
liate  de  saisir,  de  payer  ma  dette  de  reconnaissance.  C'est  en  France  qu'il  m'd 
été  donné  de  puiser  les  premières  notions  de  géologie,  dans  celle  Sorboort* 
d'où  jaillit  une  lumière  d'autant  plus  resplendissante  que  les  vieux  murs  eu  >on( 
plus  sombres.  Je  reviens  maintenant  à  la  question. 

Dans  un  Congrès  international.  Messieurs,  comme  celui  qui  nous  réunit  <i.ins 
cette  enceinte,  on  ne  doit  discuter,  selon  moi,  que  les  questions  générales,  reil*  h 
qui  ont  un  intérêt  égal  pour  tous  les  pays,  en  d'autres  termes  celles  qui,  M»rH 
tant  du  cercle  étroit  d'une  localité  ou  d'une  contrée,  importent  au  dévelopi»* 
ment  progressif  de  la  science. 

Parmi  ces  questions,  aucune  mieux  que  celle  de  YUnifieatian  de  la  nomrh- 
clature  des  grandes  divisions  de  Técerce  terrestre  ne  me  parait  mériter  rlètr^ 
soumise  au  Congrès  auquel  il  appartient  de  la  discuter,  de  la  juger,  et.  ^ll  ^ 
peut,  de  la  résoudre. 

Un  pareil  sujet  se  rattache  clairement  au  but  que  les  initiateurs  de  ce  Cod^m>*« 
lui  ont  assigné.  Et  je  suis  bien  aise  d'apprendre  que  mon  savant  ami,  \l.  i*- 
professeur  Capellini,  avait  exprimé  la  même  opinion  dès  187&.  Pour  iu>.. 
souhaitant  que  cette  question  fût  expressément  mise  en  discussion,  j'ai  prié.  *\^ 
le  mois  de  mai,  le  Comité  d'orgaoisation  de  vouloir  bien  l'inscrire  au  pr»* 
gramme  de  notre  session. 

L'ordre  du  jour,  qui  vient  de  nous  être  distribué,  témoigne  de  la  oonveoaort- 
de  ma  proposition,  puisque  plusieurs  de  nos  savants  confrères,  apparlenan:  « 
des  pays  très  différents,  se  sont  fait  inscrire  pour  traiter  le  même  sujet 

Bien  qu'en  rédigeant  l'ordre  du  jour,  le  Bureau  ait  fort  bien  résumé  mi 
pensée,  je  voudrais  vous  exposer  les  idées  qui  m'ont  conduit  à  formuler  iuj 
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proposition.  Et,  pour  ceia,  je  vous  demande  la  permission  de  reproduire  textuelle- 
ment la  lettre  que  j'ai  adressée  au  Comité  de  Paris. 

0  est  temps  ^  disais-je,  que  le  Congrès  international  de  Géologie  prenne  en  main  une 
question  importante  entre  toutes  pour  faciliter  Tétude  de  lécorce  terrestre,  œlle  d'une 
aomendature  géologique  uniforme,  pour  tous  les  pays,  en  ce  qui  regarde  les  terrains 
et  les  étages. 

Comme  vous  le  voyez,  Messieurs,  j'avais,  en  écrivant  ces  lignes,  une  double 
préoccupation  :  l'intérêt  que  présente  pour  la  science  TuniGcation  de  la  nomen* 
clature,  et  la  voie  qu'il  convient  de  suivre  pour  atteindre  le  but. 

Sur  le  premier  point,  j'en  suis  sûr,  personne  ici  n'aurait  la  pensée  de  me 
contredire.  Tous  nous  connaissons  les  inconvénients  des  .dénominations  mul- 
tiples et  les  obstacles  qu'elles  opposent  au  développement  de  nos  études.  Tous 
nous  travaillons  de  toutes  nos  forces  pour  faire  progresser  la  géologie  et  pour 
en  inspirer  le  goût  à  ceui  qui  nous  entourent,  afin  qu'il  y  ait  toujours  des 
ouvriers  dévoués  pour  continuer  la  poursuite  de  la  vérité,  pour  pousser  plus 
loin  les  recherches  et  pour  étendre  le  champ  de  nos  découvertes.  Il  ne  faut 
pas  oublier  d'ailleurs  que  l'inexorable  loi  de  la  nature  prive  successivement  la 
ârience  de  ses  meilleurs  champions;  notre  devoir  est  de  lui  préparer  sans  cesse 
de  nouveaux  travailleurs.  Eh  bien,  je  vous  avoue  franchement,  Messieurs,  que 
nous  ne  paraissons  guère  nous  en  occuper.  Au  contraire,  il  semble  que  nous 
mettions  nos  soins  à  rendre  les  études  géologiques  de  plus  en  plus  difficiles, 
de  plus  en  plus  exclusives.  On  pourrait  croire  que  nous  prenons  à  tâche  d'en 
éloigner  les  jeunes  dévouements  et  d'en  faire  le  domaine  d'un  petit  nombre 
dlnitiés,  comme  le  disait  hier  notre  honorable  Président. 

Que  signifie,  à  vrai  dire,  et  où  nous  conduira  cette  nomenclature  des  divi* 
sions  de  l'écorce  terrestre,  dont  les  termes  sont  différents  pour  chaque  pays  et 
presque  pour  chaque  localité?  Quand  même  une  langue  universelle  viendrait 
à  être  adoptée  pour  le  langage  usuel,  il  ne  serait  pas  possible  â  deux  géologues 
de  s'entendre  ,etdéjà,  en  effet,  on  commence  à  ne  plus  pouvoir  se  comprendre 
dans  le  même  idiome  et  dans  le  même  pays.  Pourquoi ,  par  exemple  et  pour 
eu  venir  aux  faits,  les  uns  disent-ils  :  terrains  primaires  y  secondaires,  tertiaires  y  etc. , 
laodis  que  d'autres  parlent  de  terrains  de  transition,  de  terrains  paUozotques  ou 
de  terrains  intermédiaires f  Et,  si  nous  passons  aux  étages,  pourquoi  dire  :  étage 
bajacien,  danien,  calcaire  h  polypiers,  jura  brun,  et  encore  :  tormidien,  Umgrien, 
faluns ,  molasse  conchylière ,  molasse  marine ,  calcaire  à  moellons ,  Leitka  Kalk ,  etc.  ?  Je 
m'arrête  pour  ne  point  abuser  de  votre  bienveillante  attention;  d'ailleurs  vous 
connaissez  tous  cette  terminologie  bigarrée  qui  encombre  la  géologie.  Je  ne  puis 
[pourtant  m'empêcfaerde  citer  encore  un  exemple.  Hier,  en  visitant  l'exposition 
algérienne,  dans  ce  palais  même,  j'ai  vu  une  fort  belle  collection  de  Clypeaster. 
Attiré  par  la  beauté  des  échantillons,  j'ai  voulu  savoir  de  quel  terrain,  de  quel 
^tage  ils  proviennent,  et  j'ai  lu  :  terrain  helvétien,  terrain  sahélien,  terrain 
carténien.  Je  vous  avoue,  Messieurs,  que  je  suis  resté  aussi  mal  renseigné 
qu'auparavant:  je  ne  connaissais  pas  ces  nouveaux  termes  ajoutés  à  la  chrono- 
logie de  Técorce  terrestre. 

Je  constate  avec  regret  que,  depuis  quelque  temps,  on  perd  malheureusement 

6. 
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très  souvent  de  vue,  dans  les  ëtudes  géologiques,  le  caractère  général  d'un  ter- 
rain, pour  ne  s'attacher  quà  des  traits  particuliers  et  locaux.  De  là  naisseol  à 
la  fois  de  nouvelles  divisions  et  de  nouvelles  nomenclatures.  Est-il  pos^il»h\ 
je  vous  le  demande,  de  rendre  ainsi  plus  facile  Faccès  de  la  géologie,  et  plus 
rapide  la  marche  de  ses  progrès?  Peut-être  dira-t-on  qu'il  n\'  a  pas  et  qu1l 
n'y  a  pas  eu  dans  la  nature  d'uniformité  dans  les  circonstances  orographiqoi^ 
ou  de  similitude  dans  les  conditions  biologiques.  Mais  il  ne  s'ensuit  pas  quf 
pour  le  moindre  caractère  particulier  on  doive  créer  un  nouveau  terrain, 
former  un  étage  spécial,  et  leur  donner  des  dénominations  h  parL  II  sufiirait, 
selon  moi,  de  dire,  par  exemple,  en  pareil  cas  :  le  miocène  moyen  de  tel  pay^ 
présente  tels  caractères  locaux,  tant  au  point  de  vue  minéralogique  qu'au  \mn[ 
de  vue  stratigraphique  ou  paléontologique.  Mais  du  moment  que  les  coucb(*< 
considérées  présentent  le  caractère  général,  typique, admis  partout  pourdéfiuir 
une  portion  de  l'écorce  terrestre,  je  ne  vois  pas  la  raison  pour  laquelle  ce^ 
couches  ne  seraient  pas  désignées  par  le  nom  général  consacra,  sauf  ensuite  à 
indiquer  les  traits  distinctifs. 

Cette  marche  seule  pourrait,  ce  me  semble,  nous  conduire  aux  meilleur 
résultats;  elle  seule  faciliterait  à  nos  élèves  l'étude  de  la  géologie.  Tous  ceui 
qui  parmi  nous  sont  voués  à  l'enseignement  de  cette  science,  savent  quelle> 
difficultés  on  épargnerait  aux  commençants  si  Ton  pouvait  ainsi  éviter  la  varia- 
bilité des  termes  assignés  en  divers  pays  aux  mêmes  divisions. 

En  face  d'une  logomachie  qui  embrouille  l'esprit,  dégoAte  de  l'étude  et  nou^ 
menace  d'une  irrémédiable  confusion,  nous  n'avons,  ce  me  semble,  rien  df 
plus  urgent  h  faire  que  de  rétablir  une  entente  commune. 

Mais  cette  nécessité  reconnue,  et  sur  ce  premier  point,  je  l'espère,  nou<» 
sommes  tous  d'accord,  il  reste  à  examiner  le  second  point  que  j'avais  en  vue. 
c'est-à-dire  le  procédé  à  suivre  pour  atteindre  le  but. 

A  cet  égard,  il  est  évident  .que  les  convictions  ne  sauraient  s'imposer  (tar 
les  décisions  d'un  Congrès,  et  que  les  savants  restent  maîtres  absolus  de  leui 
manière  de  voir. 

Mais  tout  en  respectant  les  opinions  et  en  ménageant  les  amour8*propre>. 
il  faut  de  toute  nécessité,  dans  l'intérêt  de  la  science,  chercher  ensemble  .1 
établir  les  bases  d'une  nomenclature  uniforme  pour  tous  les  pays,  au  moios  en 
ce  qui  regarde  les  grandes  divisions  de  l'écorce  terrestre.  . 

Vous  êtes.  Messieurs,  les  juges  les  plus  compétents  pour  résoudre  uuf 
question  qui  intéresse  k  un  aussi  haut  degré  les  progrès  de  la  géologie. 

Peut-être  penserez-vous  qu'il  faut  instituer  à  cet  effet  une  Commission  iiiter> 
nationale  permanente.  Peut-être  croirez-vous  préférable  d'adopter  une  aatn* 
marche. 

Je  voulais  seulement  vous  saisir  de  la  question,  et,  rendu  plus  coniiant  par 
l'accueil  même  que  vous  lui  avez  fait,  je  descends  de  cette  tribune,  plein 
d'espoir  dans  la  solution  que  vous  saurez  trouver  au  grand  profit  de  la  science 
qui  nous  est  chère.  (Applaudissements.) 

M.  LB  PaisiDBNT.  La  parole  est  à  M.  Rulol. 
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SUR  L'ADOPTION  DE  SUBDIVISIONS  UNIFORMES 
POUR  LES  TERRAINS  TERTIAIRES. 

M.  RcTOT  (Belgique).  Messieurs,  javais  primitivement  cru  pouvoir  m'é- 
leodre  an  peu  sur  ma  proposition  relative  à  lunification  de  la  nomenclature 
des  terrains  tertiaires ,  mais  ayant  reporté  mes  soins  sur  un  autre  travail, 
4|ue  je  comptais  avoir  également  l'honneur  de  vous  présenter,  je  vais  vous  ex- 
poser le  plus  brièvement  possible  ma  manière  de  voir,  partagée  du  reste  par 
la  plupart  des  géologues  belges. 

Il  est  évident  que,  dans  un  premier  Congrès,  il  ne  faut  pas  songer  à  s'ac- 
corder sur  des  divisions  d'ordre  inférieur,  nous  sommes  encore  loin  d*en  être 
arriva  là;  mais  ce  qui  est  possible,  c'est  l'entente  sur  les  grandes  divisions. 

Pour  que  l'entepte  soit  durable,  il  faut  que  les  divisions  choisies  ne  soient 
pas  arbitraires;  elles  doivent  représenter  des  faits,  c'est-à-dire  correspondre  à 
(les  phénomènes  généraux,  ayant  embrassé  de  larges  étendues  de  terrain. 

Or,  il  est  certain  que  la  division  du  tertiaire  qui  convient  le  mieux,  à  tous 
les  |)oints  de  vue,  est  celle  qui  a  été  proposée  par  Lyell  et  modifiée  par 
M.  Beyrich. 

Outre  le  choix  heureux  qui  a  présidé  à  la  dénomination,  les  termes  simples 
et  faciles  à  retenir  d'éocène,  d'oligocène,  de  miocène  et  de  pliocène  ont  l'im- 
mense avantage  de  représenter  chacun,  des  faits  qui  ont  affecté  simultanément 
une  grande  partie  de  l'Europe, 

(Ju  simple  énoncé  de  ces  faits  suffira,  j'espère,  pour  faire  apprécier  non 
•seulement  l'utilité,  mais  encore  l'exactitude  de  la  division  du  terrain  tertiaire  en 
quatre  parties  principales. 

Comme  nous  nous  sommes  adonné  à  l'étude  de  ces  terrains  en  Belgique, 
re  sont  naturellement  les  séries  du  bassin  de  Paris,  celles  de  l'Angleterre  et 
de  TAUemagne  du  Nord,  qui  ont  le  plus  attiré  notre  attention;  or,  si  nous 
f^xaminoDS  les  gi^ands  phénomènes  qui  se  sont  produits  pendant  la  période 
tertiaire  dans  le  nord  de  l'Europe,  nous  pouvons  nous  convaincre  qu'il  en  existe 
<|uutre  principaux ,  qui  ont  amené  des  changements  très  considérables  dans  la 
coDGguratiou  des  terres  et  des  mers. 

En  effet,  après  une  longue  émersion  des  terrains  crétacés,  la  mer,  qui  avait 
abandonné  toute  l'Europe,  y  a  fait  de  nouveau  une  irruption  partielle,  par 
«iuiie  d'un  affaissement  du  sol. 

Cest  ainsi  que  le  nord  delà  France,  la  Belgique,  la  Hollande,  ainsi  qu'une 
partie  de  l'Angleterre  furent  submergés,  pendant  que  les  eaux  envahissaient 
%'alement  quelques  parties  des  Pyrénées  et  de  la  côte  nord  de  la  Méditerranée. 

Après  une  longue  période  d'immersion,  simplement  troublée  par  des  oscil- 
lalion!(  locales  qui  ne  déplaçaient  guère  que  la  ligne  des  cdles,  en  laissant  les 
grands  fonds  à  peu  près  aux  mêmes  emplacements,  un  mouvement  de  bas- 
cule, soulevant  le  nord  de  la  France  et  l'Angleterre,  transforma  ces  contrées 
^'n  lagunes  et  même  en  continents.  En  même  temps,  une  forte  dépression  cor- 
respondante, du  nord  de  l'Allemagne,  occasionnait  le  déplacement  de  la  mer. 
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qui  sMtablissait  sur  une  surface  n'ayant  encore  reçu  aucun  sédiment  tertiaire 
d  origine  marine. 

Évidemment,  une  ligne  de  séparation  doit  correspondre  à  celte  profonde 
modification ,  et  la  stratigraphie  aussi  bien  que  la  paléontologie  viennent  on 
démontrer  la  nécessité. 

On  voit  donc  que  l'introduction  du  terme  oligocène  dans  la  série  lertiain* 
trouve  ainsi  sa  justification;  c'est  pourquoi  nous  appuyons  vivement  sur  l'uti- 
lité de  son  adoption  générale. 

Du  reste,  si  le  commencement  de  la  période  oligocène  est  nettement  in- 
diqué, la  fin  n'en  est  pas  moins  précise;  car,  après  une  longue  période  d*un 
calme  relatif,  un  relèvement  de  tout  le  terrain  submergé,  accompagne  dun 
affaissement  du  sud  de  l'Europe,  força  les  eaux  d'abandonner  complètement 
l'Angleterre,  la  Belgique,  le  nord  de  la  France  et  de  l'Allemagne,  pour  en- 
vahir l'Allemagne  du  Sud  et  le  bassin  méditerranéen,  dont  les  rivages  étaient 
alors  bien  plus  au  Nord  qu'ils  ne  le  sont  actuellement. 

Ce  grand  mouvement,  qui  a  amené  de  si  notables  changements  dans  la 
distribution  des  terres  et  des  mers,  a  évidemment  mis  fin  à  la  période  oligo- 
cène et  a  donné  naissance  à  la  période  miocène. 

Celle-ci,  comme  les  précédentes,  a  persisté  pendant  de  longues  suites  de 
siècles,  jusqu'à  ce  que  la  partie  médiane  de  l'Europe  se  soulevant,  la  s<*|m> 
ration  nette,  qui  existe.aujourd'hui  entre  les  mers  du  Nord  et  la  Méditerranée, 
s'esquissa. 

Vers  le  Nord,  les  eaux  furent  rejetées,  d'abord  dans  l'Allemagne  du  Nord, 
puis  successivement  dans  la  Hollande,  la  Belgique  et  l'est  de  TAngletem*; 
pendant  que,  vers  le  Sud,  elles  se  restreignaient  dans  le  bassin  méditerrauiTu. 

Cette  nouvelle  modification  montre  donc  la  nécessité  d'une  ligne  de  ^\^ 
ration,  qui  distingue  le  miocène  qui  finit,  du  pliocène  qui  commence. 

Au  point  de  vue  strict  des  modifications  dans  la  distribution  des  continent 
et  des  mers,  nous  serions  donc  encore  actuellement  dans  la  période  pliocèn«\ 
puisqu'aucun  changement  notable  ne  s'est  opéré  en  Europe  depuis  le  commen- 
cement de  cette  période,  si  un  phénomène,  d'un  ordre  tout  différent,  na.ait 
tracé  sur  l'immense  surface  des  continents  émergés,  une  nouvelle  ligne  de 
séparation  qui  s'impose  à  l'esprit  par  ses  énormes  effets  de  dénudation,  et  par 
des  dépôts  d'une  grande  constance  et  d'un/ooesg  toat  particulier. 

Nous  voulons  parler  de  la  période  quaternaire,  que  les  géologues  or! 
séparée  de  l'époque  pliocène,  en  y  attachant  peut-être  un  peu  trop  d'impor- 
tance, au  point  de  vue  de  l'origine  de  l'humanité;  car  si,  plus  lard,  d'ampl«*^ 
mouvements  géologiques  venaient  encore  à  se  produire  et  à  amener  le  d^^U- 
cément  des  eaux,  les  géologues  de  l'avenir  ne  pourraient  certainement  dis- 
tinguer, dans  les  fonds  des  mers  actuelles,  la  ligne  de  séparation  entre  l** 
tertiaire  et  le  quaternaire. 

Cependant  nous  nous  garderons  bien  de  critiquer  en  quoi  que  ce  soii 
l'établissement  de  l'époque  quaternaire^  qui  correspond  à  un  phénomène  dont 
l'universalité  semble  aujourd'hui  bien  établie. 

En  conséquence,  nous  proposons  donc  à  tous  les  géologues  qui  soccupt'ot 
du  tertiaire,  d'adopter  les  quatre  divisions  :  éocène,  oligocène,  miooèoe  ei 
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pliocène,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  l'Europe,  car  ces  divisions  reprë- 
seoteot  des  faits  d'application  générale,  des  réalités. 

Plus  tard,  dans  les  Congrès  futurs,  nous  pourrons  peut-être  aller  plus  loin 
el  proposer  Tunification  de  nomenclature  des  divisions  d  ordre  secoudaire; 
mais,  pour  la  présente  assemblée,  contenions-nous  de  nous  mettre  d'accord 
pour  les  divisions  de  premier  ordre:  leur  adoption  consacrerait  déjà  un  grand 
progrès. 

M.  LB  Président.  La  parole  est  à  M.  Vilanova. 

INDICATION  DES  RÈGLES  À  ADOPTER 
POUR  RÉDIGER  UN  DICTIONNAIRE  DE  GÉOLOGIe! 

iM.  ViLAHOTÀ  (Espagne).  Messieurs,  je  suis  bien  aise  de  venir  après  tous 
le«  savants  distingués  qui  ont  traité  la  question  de  Tuniformité  du  langage, 
car  je  vais  proposer  à  cette  assemblée  un  moyen  pour  la  résoudre. 

En  1867,  les  étrangers  qui  ont  assisté  aux  séances  de  la  Socié,té  géologique 
ont  reçu,  de  Thospitalité  parisienne,  un  magnifique  dîner  au  Grand-Hdtel,et 
c'est  là  que  j'ai  exprimé  le  désir  que  la  Société  se  rassemblât  un  jour  en  Con- 
grès ioteroational  pour  étudier  la  manière  la  meilleure  et  la  plus  directe  d  ar- 
river à  l'uniformité  que  tout  le  monde  désire. 

A  cette  époque,  M.  Alphonse  de  CandoUe  présentait  aussi  au  Congrès  des 
bolauistes  un  mémoire  très  important  dont  la  plus  graude  partie  a  été  adoptée, 
el  dont  les  conclusions  tendaient  à  faire  pour  la  botauique  ce  que  nous  vou- 
drious  obtenir  |K>ur  la  géologie,  avec  bien  plus  de  raison  encore,  car  notre 
langage  est  plus  difficile  et  plus  embrouillé. 

Le  98  août  1876,  à  Toccasion  d'une  communication  que  j'ai  eu  Thonneur 
de  faire  à  Aulun,  à  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de 
France,  j*ai  exprimé  aussi  le  même  vœu,  et,  chose  qui  m'a  beaucoup  flatté,  à 
peu  près  le  même  jour  s'est  constitué,  k  Philadelphie,  un  Comité  chargé  de 
rechercher  les  moyens  propres  à  réaliser  cette  uniformité  du  langage.  Ce  Con- 
grès est  le  résultat  de  Tinitiative  prise  par  le  Comité  de  Philadelphie,  et  je 
me  fdSlicite  d'être  complètement  d'accord  avec  les  fondateurs  de  cette  institu- 
tion. Je  désire  donc  que  le  Congrès  ne  finisse  pas  ici,  à  Paris,  mais  qu'il  se 
réunisse  périodiquement  dans  d'autres  pays  où  nous  pourrons  continuer  les 
inléressaotes  discussions  qui  seront  soumises  à  ses  délibérations. 

Je  vois,  ici,  que  M.  James  Hall  parle  de  la  nomenclature  des  roches  paléo- 
zoîques;  que  MM.  Sterry  Hunt  et  Barrande  nous  entretiennent  de  l'Amérique, 
de^  limites  du  terrain  silurien  et  du  terrain  cambrien;  que  M.  Stéphanesco 
^occupe  de  la  nomenclature  uniforme  dans  tous  les  pays,  en  ce  qui  concerne 
les  terrains  et  les  étages  ;  que  MM.  de  Chancourtois  et  Renevier  appellent 
aussi  notre  attention  sur  l'emploi  des  couleurs  et  sur  l'unification  des  con- 
vi'ulions  pour  les  cartes  géologiques. 

Toutes  ces  questions  ne  sont,  selon  moi,  que  des  détails.  Il  faut  considérer 
les  choses  d'un  peu  plus  haut.  La  manière  de  résoudre  le  problème,  cest  que 
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tout  le  monde  sache  à  quoi  s'en  rapporter  lorsqu'il  s'agit  du  langage  scienti- 
fique ;  c'est  que  tout  le  monde  soit  d'accord  en  face  des  mêmes  choses  et  ne  le» 
nomme  pas  arbitrairement. 

En  géologie ,  nous  avons  à  peine  comme  vocabulaire  celui  qui  a  ëtë  publié 
par  M.  Lecoq,  dans  ses  ÉUmenU  de  géologie  et  JF hydrographie,  et  celui  de  d'Or- 
bigny,  dans  son  Traité  de  géologie  appliquée. 

Il  n'y  a,  à  ma  connaissance,  que  deux  petits  dictionnaires  ^^\  et  je  n'ai 
pu  les  trouver  ni  à  la  Bibliothèque  nationale,  ni  à  celles  du  Muséum  ou  de  la 
Société  géologique;  ce  sont  de  petits  volumes,  rédigés  chacun  d'après  le  cri- 
térium spécial  à  son  auteur,  qui  mêle  des  objets  de  paléontologie  et  d'autres 
sciences  avec  des  termes  de  géologie.  Je  propose,  en  conséquence,  au  Congrès 
de  vouloir  bien  prendre  ces  faits  en  considération  et,  si  l'importance  du  sujet 
fexige,  de  daigner  nommer  une  Commission  composée  de  membres  éclairés  en 
géologie  et  versés  dans  la  littérature  scientiGque.  Cette  Commission  devrait  avoir 
des  comités  en  France,  en  Angleterre,  en  Espagne,  en  Italie,  en  Allemagne, 
dont  les  membres  pourraient  d'ailleurs  travailler  chacun  pour  son  compte.  Ils 
discuteraient,  terme  par  terme,  tous  les  noms  qui  devront  composer  le  dic- 
tionnaire de  géologie  et  de  géographie,  et  prépareraient  ainsi  une  première 
ébauche  pour  la  soumettre  plus  tard,  dans  trois,  quatre  ou  cinq  ans,  aux 
autres  réunions  analogues  à  celle-ci,  ou  à  la  future  session  du  Congrès  inler- 
national  géologique.  Ce  premier  essai  pourrait  déjà  nous  servir  de  guide  poar 
nous  entendre  dans  tout^  les  langues,  sur  la  manière  d'exprimer  les  différents 
termes  géologiques. 

Pour  cela,  je  crois  d'abord  que  le  dictionnaire  ne  devrait  contenir  que  des 
noms  géologiques  et  géographiques,  à  l'exclusion  de  ceux  qui  se  rapportent  à 
d'autres  sciences,  sans  renfermer,  par  exemple,  des  termes  paléontologiques, 
qui  sont  sans  doute  très  utiles  en  géologie,  mais  qui  ne  sont  pas  précisément 
géologiques.  Il  faudrait  faire  alors  et  parallèlement  un  dictionnaire  paléonto- 
logique. 

Chaque  nom  doit  comprendre  son  étymologie  ou  son  point  d'origine,  la 
synonymie  dans  les  autres  langues,  une  définition  en  langue  française,  aussi 
exacte  et  aussi  brève  que  possible,  et  enfin  une  figure  démonstrative  des  faits 
que  le  terme  représente.  Par  exemple,  s'il  s'agit  de  strate,  on  aura  successi- 
vement l'étymologie  et  la  synonymie  :  stratum  en  latin,  strato  en  italien,  n- 
trato  en  espagnol;  puis  une  définition  bien  discutée  et  bien  exacte  de  ce  que 
le  mot  signifie;  enfin,  et  à  l'imitation  de  ce  qu'on  voit  dans  le  dictionnaire 
technologique  anglais  de  Webster,  quelques  figures  viendraient  indiquer  gra- 
phiquement l'idée  exprimée  par  le  terme  strate. 

Pour  ne  pas  tomber  dans  les  diflScultés  qui  résultent  de  tel  ou  tel  système, 
il  faudra  s'en  tenir  à  l'acception  le  plus  généralement  admise  pour  les  noms 
qui  sont  susceptibles  de  controverse.  Quant  aux  termes  :  formation,  terrain, 
système,  etc.,  chacun  les  emploie  d'une  manière  différente,  et  il  en  résulte 


^  (*)  An  êtymohgieal  and  êxpUmatory  Dietionary  of  the  terme  and  langnage  of  Getdngjf,  b} 
Geoq^o  RoberU;  LAndon,  1889.  «^«^  Pg*»  >n-t6.  —  Dicûonary  of  Zoolugy  and  MmeraUgif, 

Couchyolog^ 
pages  in-8". 


cooiprinog  such  lemu  in  Bolany,  Chemistry,  comparative  Aualotny,  Couchyology,  Enlouioloj^. 
PkleMtok^,  etc.,  by  William  Hamble;  a*  édiL,  Londoo,  i843.  igh 
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one  grande  confusion.  Je  crois  qu'il  est  temps  de  reconnaître  qu'ils  ne  signi- 
fient pas  la  même  chose,  et  que  cette  confusion  est  1res  préjudiciable  à  Tëtude 
de  la  géologie  et  a  son  vëritable  progrès. 

Ces  considérations  ne  sont  que  l'indication  des  mesures  qui  pourront  être 
prises  par  les  Comités,  si  le  Congrès  croit  utile  de  les  constituer.  Je  pense  que 
toutes  les  nations  de  l'Europe  s'intéresseraient  à  cette  question,  et  chaque 
membre  des  Comités  devrait  s'adresser  à  son  propre  Gouvernemeut  pour  un 
ouvrage  qui  est  d'utilité  générale  dans  la  science  du  globe.  Voilà  tout  ce  que 
j'avais.  Messieurs,  à  dire  au  Congrès.  (Applaudissements.) 

DISCUSSION. 

M.  LB  Président.  Messieurs,  j'ouvre  maintenant  la  discussion,  et  je  donne- 
rai, en  premier  lieu,  la  parole  à  M.  Sterry  Hunt,  que  je  prierai  de  prendre 
ensuite  le  fauteuil  de  la  présidence. 

M.  Sterry  Hunt  (Canada).  Messieurs,  j'ai  quelques  observations  à  faire  sur 
plusieurs  questions  qui  ont  été  soulevées  au  cours  de  notre  séance. 

M.  Vilauova  rappelle  d'abord  un  fait  qui  mérite  d'être  signalé  en  passant. 
Il  cite  la  date  du  û8  août  1876  comme  l'occasion  où  il  avait  indiqué  l'indis- 
pensable nécessité  d'un  Congrès  géologique  international.  Je  regrette  que  le 
jour  ue  coïncide  pas  avec  la  date  de  la  première  conception,  pour  ainsi  dire, 
du  Congrès  actuel;  mais  je  dois  constater  que  c'était  trois  jours  auparavant 
que  le  Comité  fondateur,  dont  j'ai  eu  l'honneur  d'être  secrétaire,  a  eu  sa  pre- 
mière réunion.  On  peut  toujours  dire  que  l'idée  était  contemporaine  des  deux 
côtés  de  l'Océan. 

Pour  les  matières  qui  devraient  occuper  notre  Congrès,  il  me  semble  que 
ce  sont  surtout  des  questions  générales,  et  je  crois  que  quelques-uns  de  ceux 
qui  ont  envoyé  des  communications  ou  qui  se  sont  fait  inscrire,  ont  mal 
apprécié  le  but  du  Congrès.  J'ai  reçu,  par  exemple,  un  long  mémoire,  qui 
mavait  été  remis  par  M.  le  Secrétaire  :  Sur  la  géologie  du  Brésil,  Je  l'ai  trouvé 
plein  d'observations  précieuses  sur  la  stratigraphie  et  la  paléontologie  d'une 
(v^on  fort  peu  connue,  de  faits  nouveaux  et  très  importants  pour  la  science; 
mais,  après  l'avoir  lu  et  y  avoir  bien  réfléchi,  je  me  suis  dit  que  celte  com- 
munication ne  convenait  pas  k  notre  Congrès;  c'est  une  communication  que 
je  présenterais  volontiers  à  la  Société  géologique  de  France;  mais,  comme  elle 
nénoDce  aucun  principe  général,  je  l'ai  rejetée.  (Assentiment.) 

Quant  à  la  question  des  cartes  géologiques  et  des  couleurs  qu'on  devait 
employer,  je  n'ai  nullement  eu  l'idée  qu'on  pût  la  résoudre  dans  un  premier 
(Ingres  comme  celui-ci.  Dans  la  lettre-circulaire  que  j'ai  rédigée  en  anglais, 
en  français  et  en  allemand,  que  j'ai  envoyée  partout  et  qui  était  comme  le 
premier  appel  au  monde  géologique  pour  se  réunir  à  Paris,  j'ai  indiqué  cette 
question  comme  étant  une  de  celles  que  le  Congrès  devrait  prendre  en  considé- 
ration, afin  d'arriver  plus  tard  aux  bases  d'un  système  général.  Notre  hono- 
rable Pn-sident  s'est  chargé  de  correspondre  avec  les  géologues,  appartenant 
adt'S  pays  qui  ne  se  trouvent  pas  représentés  ici,  notamment  l'Allemagne  et 
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l'Angleterre,  afin  de  donner  aux  décisions  du  Comitë  du  futur  Gongris  un 
caractère  vraiment  international  et,  pour  ainsi  dire,  œcuménique. 

La  question  des  caries  géologiques  n  est  nullement  de  ma  compétence,  et 
je  nai  pas  la  prétention  de  m'en  occuper;  mais  vous  me  permettrez  peut-être 
d'en  dire  quelques  mots.  En  ce  qui  concerne  le  coloriage,  il  me  semble  qu  il 
faut  s'occuper  plutôt  des  groupes  chronologiques  et  ètratigraphiques  que  des 
différences  minéralogiques.  Je  ne  parle  pas  de  cartes  faites  pour  bcililer 
l'étude  de  la  géologie  économique  d'un  pays  où  il  faut  indiquer  les  gisement» 
de  calcaires,  de  grès  et  de  houille,  mais  de  celles  faites  pour  repnâenter  ks 
grandes  divisions  de  terrains  qui  offrent  souvent,  dans  leur  étendue,  des  diffé- 
rences notables,  et  renferment,  dans  leur  ensemble,  des  types  très  variés;  <y 
qui  arrive  surtout  pour  les  terrains  cristallins.  Il  faudrait  donc  adopter  d*^ 
désignations  et  des  divisions  géognostiques  et  non  pas  lilbologiques. 

On  vient  de  nous  proposer,  pour  désigner  les  terrains,  les  trois  couleur» 
primitives,  c'est-à-dire  le  jaune,,  le  bleu  et  le  rouge,  avec  des  variations  de 
nuances  ou  autres  pour  indiquer  les  roches  paléozoîques,  m^zoîqoes  fl 
cénozoïques  ou  leurs  divisions.  L'idée  mè  parait  ingénieuse,  et  je  crois  qu(»» 
peut  en  tirer  parti  ;  mais  je  rappellerai  aussi  les  roches  plus  anciennes  et  pn^ 
paléozoîques,  les  terrains  cristallins  qui,  jusqu'à  présent,  ont  été  très  mal 
traités  et  n'ont  pas  reçu  l'attention  qu'ils  méritent  dans  le  monde  géologique. 
On  doit,  il  me  semble,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  marquer  au 
moins  les  quatre  grandes  divisions  géognostiques  que  je  viens  de  noniniei. 
On  pourrait  très  bien  employer,  pour  les  désigner,  les  quatre  couleurs  :  bleu« 
rouge,  vert  et  jaune,  avec  leurs  nuances.  De  cette  manière,  on  arrivera  aui 
cartes  géologiques  générales  des  continents.  Mais,  pour  les  cartes  des  région** 
plus  restreintes,  où  l'on  veut  indiquer  les  subdivisions  moindres,  je  sois  dViti^ 
qu'il  faudrait  avoir  recours  à  des  conventions  particulières  et  des  figurés  spéciaoï. 

Je  dois  dire  que  cette  idée  des  couleurs  avait  déjà  été  adoptée  jusqu'à  un 
certain  point  par  un  illustre  géologue,  M.  le  professeur  Louis  Agassiz. 

Je  me  rappelle  bien  que,  dans  sa  grande  collection  paléontologique,  à 
Cambridge,  il  avait  indiqué,  par  des  étiquettes  de  diverses  couleurs,  les  prinri- 
pales  divisions  géologiques;  de  sorte  qu'en  passant  dans  les  galeries,  on  recon- 
naissait de  suite  si  l'on  avait  affaire  aux  restes  organiques  du  terraia  carbouilêr** 
ou  du  terrain  jurassique. 

Encore  une  question.  Comment  doit-on  représenter,  sur  nos  cartes,  1^ 
roches  éruptives?  Elles  ont  joué  certainement  un  rôle  beaucoup  plus  impor- 
tant dans  nos  systèmes,  que  celui  qu'elles  sont  destinées  à  jouer  à  l'avenir;  car 
je  suis  persuadé  que  beaucoup  de  roches,  jusqu'à  présent  rangées  parmi  le^ 
terrains  éruptifs,  seront  désormais  classées  dans  les  terrains  stratifiés  et  ioili- 
gènes.  J'ai  visité,  il  y  a  quelques  jours,  le  pays  de  Galles  avec  M.  le  D'  HirL>. 
qui  l'a  étudié  avec  un  si  grand  succès;  j'ai  reconnu  ce  fait,  très  bien  établi  par 
lui,  que  les  grandes  étendues  de  porphyres  et  de  grûnstein  de  cette  région. 
que  les  géologues  anglais  ont  jusqu'à  pissent  représentées  comme  formées  de 
roches  éruptives  au  milieu  du  terrain  cambrien,  appartiennent  à  des  lerraln^ 
stratifiés  de  la  période  précambrienne.  H  faudrait  désormais  les  figurer  ^ur 
les  cartes  géologiques  du  pays  par  trois  couleurs  distinctes. 
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Qaant  aux  rocbes  véritablement  ëruptives,  on  a  quelquefois  cherche  à 
rvr>rHsenter,  par  des  couleurs  diverses,  leurs  diffërences  lithologiques,  et  à 
•îMioguer  ainsi  entre  les  roches  basiques  et  les  roches  acides.  Mais,  si  Ton 
wt>Dt  à  considérer  le  passage  insensible  qu'offrent  entre  elles  les  roches  de  ces 
deux  groupes  et  1  association  intime  dans  laquelle  elles  se  trouvent  dans  la 
oalure,  on  est  alors  conduit  à  admettre  qu*il  faudra  représenter,  sur  nos  cartes 
v'oérales,  tontes  les  roches  ëruptives  par  une  seule  couleur. 

La  autre  point  sur  lequel  je  dësire  surtout  appeler  Tatlention  de  la  Com- 
mission de  nomenclature  géologique,  c^est  la  définition  exacte  des  divers  termes 

i*'  système,  de  formation,  de  terrains,  d'étages M.  Yilanova  a  déjà 

•uché  ce  point;  mais  on  ne  peut  pas  assez  insister  sur  la  nécessité  de  fixer  les 
ileurs  relatives  de  ces  termes  dans  nos  classifications.  Quant  au  mot  système, 
"S  DOS  remploient  pour  les  grandes  divisions,  tandis  que  d'autres  géologues 
«  '>Q  serrent  pour  les  subdivisions  d'ordre  secondaire.  Ne  vaudrait-il  pas  mieux 
r'OODcer  à  l'usage  de  ce  mot  pour  désigner  une  partie  quelconque  de  la  suc- 
'>'^>ioD  géologique?  Pour  ma  part,  je  ne  vois,  dans  toute  cette  succession, 
:  puiii  l'origine  du  globe  jusqu'à  nos  jours,  qu'un  seul  et  même  système  géo* 
l««gique. 

Permettez-moi  de  dire  encore  un  mot  sur  l'emploi  du  terme  tr époques  en 
;^ologie.  Ce  mot  a  été  employé  par  plusieurs  géologues  avec  une  acception 
quil  n'a  certainement  pas  :  «r  époque i»  veut  dire  ^ point  de  départ?)  et  non  pas 
*|Nfriode^.  Si  vous  voulez  parler  de  «r l'époque  d'une  ëruptionv,  c'est  fort  bien; 
m\i  si  vous  dites  t^rëpoque  silurienne,  l'époque  carbonifère?),  vous  faites  du 
"n'A  -époque?)  un  emploi  que  ne  justifie  pas  son  étymologie  et  qui  ne  répond 
;*a«à  ridée  qu'il  exprime.  Mais,  Messieurs,  je  n'abuserai  pas  plus  longtemps 
i-  ^olre  bienveillance;  je  vous  prie  seulement  de  m'excuser  pour  la  façon  irré- 
filière  et  par  trop  superficielle  avec  laquelle  j'ai  touché  ou  plutôt  effleuré  ces 
jaiKiions;  mais  je  tenais  k  vous  faire  part  dès  aujourd'hui  des  pensées  qu'ont 
■iil  naître  dans  mon  esprit  les  communications  si  pleines  d'intérêt  que  nous 
•"'Dons  d'entendre.  (Applaudissements  répétés.) 

M.  LE  PiisiDBiiT.  La  parole  est  à  M.  Barrande,  qui  doit  présenter  quelques 
'ii*>enations. 

M.  Bamuhdr.  Je  vois,  sur  le  programme,  que  M.  St«rry  Hunt  se  propose 
'i*'  parier  demain  sur  les  limites  du  terrain  cambrien;  j'attendrai  donc,  si  vous 
>^  permettez,  pour  dire  un  mot  à  ce  sujet.  Je  crois  qu'aujourd'hui,  et  avant 
i  Avoir  entendu  M.  Sterry  Hunt,  mes  observations  seraient  prématurées.  (Très 
^'i^DÏ  très  bien!) 

M.  u  PusmBHT.  La  parole  est  à  M.  Capellini. 

M.  CiPBLLiiri  (Italie).  J'ai  demandé  la  parole.  Messieurs,  d'abord  pour  re- 
^rrier  M.  le  professeur  Stëphanesco  des  paroles  sympathiques  qu'il  a  bien 
toula  m  adresser,  et  aussi  pour  appuyer,  de  toutes  mes  forces,  les  propositions 
4"  VIM.  Yilanova  et  Stëphanesco;  car  elles  me  semblent  du  plus  haut  intérêt 
"t  de  la  plus  grande  importance  pour  le  succès  de  notre  Congrès,  pour  l'avenir 
•fc  notre  science. 
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Je  n'ai  pas  besoin,  Messieurs,  de  vous  rappeler  que,  dëjjt,  en  187&,  j'aTaw 
essaye  de  réunir,  en  Italie,  un  Congrès  international,  dans  le  but  cTarri^f^rà 
runification  du  langage  géologique  et  du  coloriage  des  caries.  M.  StéphanesTi» 
a  bien  voulu  faire  allusion  à  mes  efforts.  Dès  la  première  fois  que  f  ai  commu- 
niqué mon  idée  au  Gouvernement  italien,  j*ai  songé  aux  difficultés  de  tmi(<N 
sortes  qu'il  aurait  fallu  surmonter  pour  arriver  à  un  accord  parmi  les  géo- 
logues; et,  aujourd'hui  encore,  je  ne  me  dissimule  pas  que  nous  aurun> 
beaucoup  de  peine  à  atteindre  le  but  que  nous  poursuivons.  Cependant  j'ai 
la  plus  grande  confiance  dans  notre  œuvre,  et  j'espère  bien  que  nous  obtien- 
drons un  résultat  très  satisfaisant.  Ce  ne  sera  pas,  sans  doute,  dans  ce  premier 
Congrès,  que  je  regarde  en  quelque  sorte  comme  une  session  préparatoiiv. 
mais  certainement  dans  l'avenir,  dans  quelques  années.  Et  ce  sera,  Messieur>. 
grâce  au  travail  assidu  et  consciencieux  des  membres  de  la  Commission  inter- 
nationale  qui  vient  d'être  proposée  par  les  orateurs  qui  m'ont  précédé  à  cetl** 
tribune ,  et  qui ,  j'espère ,  sera  acceptée  par  l'assemblée  et  nommée  à  l'unanimité. 

Même  après  que  les  Congrès  géologiques  internationaux  auront  sanction^' 
certaines  vues,  certaines  divisions,  certaines  méthodes,  et  que  tout  le  moudt» 
sera  convaincu  de  leur  utilité  et  de  la  nécessité  de  les  adopter,  je  ne  me  disM- 
mule  pas  qu'il  y  aura  encore  des  géologues  réfractaires  qui  tarderont  à  sui^n- 
la  voie  du  progrès,  que  nous  ouvrons  en  ce  moment,  ou  bien  qui  refustrimi 
nettement  d'accepter  nos  conclusions.  Mais,  Messieurs,  il  ne  faut  pas,  et  il  ne 
faudra  pas  nous  décourager  pour  cela  :  ce  n'est  pas  au  lendemain  qu'il  faut 
viser,  c'est  à  l'avenir,  à  l'avenir  même  lointain,  si  vous  le  voulez.  (Bravo»  H 
applaudissements.  ) 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'accomplir  si  vite  notre  œuvre;  nous  n^ 
devons  pas  songer  à  recueillir  les  fruits  de  notre  travail  ;  mais,  avec  la  f\u^ 
grande  confiance  dans  l'utilité  de  nos  efforts,  nous  devons  frayer  le  chemin 
et,  par  des  études  sérieuses,  indiquer  et  tracer  la  voie  k  ceux  qui  viendront 
après  nous!  (Nouveaux  applaudissements.) 

C'est  pour  ces  motifs.  Messieurs,  que  je  vous  engage  à  vous  intéresser,  d  un<* 
manière  spéciale,  aux  questions  posées  aujourd'hui  devant  vous.  J'espère  qu*- 
vous  voudrez  bien  donner  votre  appui  et  votre  concours  à  ce  qui  nous  a  il*- 
proposé  par  M.  Vilanova ,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  nomination  d'un*' 
Commission  internationale  pour  étudier  l'unification  du  langage  géologique 
et  du  coloriage  de  nos  cartes.  Pour  ma  part,  je  ne  doute  pas  que  nous  d«* 
puissions  arriver  à  notre  but,  si  nous  nous  bornons  d'abord  i  établir  les  plu^ 
grandes  divisions,  les  grands  traits,  comme  règle  à  suivre  partout,  et  qoVn- 
suite  nous  accordions  aux  petites  ambitions  des  auteurs,  chez  les  différvntr*^ 
nations,  quelque  liberté  dans  les  travaux  de  détail. 

Déjà  j'ai  entendu  parier  de  restreindre  le  plus  possible  le  nombre  d^'^ 
teintes  pour  le  coloriage  des  cartes  géologiques  internationales,  et  l'intén^t  d*' 
cette  proposition  n'a  pas  besoin  d'être  démontré. 

M.  Sterry  Hunt  s'est  aussi  h  peu  près  prononcé  pour  un  |>areil  système  :  ii 
trouve  seulement  utile,  indispensable  même,  qu'au  lieu  de  se  limiter  à  lriM« 
couleurs,  on  adopte  l'emploi  d'une  quatrième  nuance.  Il  est  évident,  pour  moi. 
qu*il  ne  sera  pas  impossible  de  nous  mettre  d'accord;  seulement  si  noo^ 
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foulions  enlrer  dans  Irop  de  détails  et  nous  occuper  des  moindres  subdi- 
visions, nous  aurions  immédiatement  à  lutter  contre  des  difficultés  énormes  et 
peul-^tre  insurmontables. 

Je  me  permets  donc  de  recommander  que  tous  ceux  qui  auraient  des  idées 
sur  ce  sujet  veuillent  bien  nous  en  faire  part  et  nous  soumettre  leurs  observa* 
lions,  a6n  qu'après  une  discussion  consciencieuse,  cette  question  puisse  être 
>idée  complètement,  et  qu'une  première  décision  puisse  être  le  résultat  utile 
de  notre  première  réunion.  (Vifs  applaudissements.) 

M.  LB  Prbsidbiit.  La  parole  est  à  M.  Buvignier. 

M.  BuTiGNiBR.  Messieurs,  j'ai  demandé  la  parole  à  propos  de  la  communi- 
ration  de  M.  Renevier. 

Notre  savant  confrère  propose  d'indiquer,  sur  les  caries  géologiques,  les 
l»rincipales  divisions  des  terrains,  par  une  teinte  plate  affectée  à  chacune 
d'elles,  teinte  sur  laquelle  on  indiquerait  les  subdivisions  par  différents  systèmes 
de  hachures.  A  première  vue,  cette  convention  parait  assez  facilement  appli- 
cable lorsque  les  subdivisions  sont  peu  nombreuses;  mais  en  est-il  de  même 
lorsqu'elles  le  deviennent  davantage? 

M.  de  Chancourtois  a  présenté  une  première  objection  contre  le  système 
des  hachures  auxquelles  il  voudrait  réserver  un  autre  rôle.  Je  me  bornerai, 
quant  à  moi ,  h  poser  une  simple  question  pratique.  J'ai  fait  la  carte  géolo- 
;;ique  du  département  de  la  Meuse.  Les  terrains  jurassiques  constituent 
environ  les  9/10  de  ce  département.  J'aurais  donc  dû  colorier  ma  carte  presque 
entièrement  en  bleu,  en  distinguant  les  subdivisions  par  les  hachures.  Or,  j'ai 
indiqué  cinq  subdivisions  dans  le  lias,  deux  seulement  dans  l'étage  oolithique 
inférieur,  trois*dans  l'étage  moyeu  et  trois  dans  l'étage  supérieur,  en  tout  treize 
subdivisions  dans  mon  travail,  tel  que  je  l'ai  exécuté. 

Mais  les  terrains  jurassiques  se  montrent  dans  le  département  de  la  Meuse 
avec  une  puissance  qu'ils  n'atteignent  nulle  part  ailleurs,  et  avec  une  régula- 
rité qui  ne  permet  pas  les  confusions  stratigraphiques  qui  peuvent  se  produire 
daus  les  pays  de  failles  ou  de  contournements.  Aussi,  convaincu  que,  dans 
ces  circonstances,  les  terrains  de  la  Meuse  pouvaient  être  considérés  comme 
le  type  du  système  jurassique,  j'avais  eu  l'intention  de  reprendre  mon  travail 
d'une  manière  plus  détaillée.  Ainsi  j'aurais  cherché  à  établir  dans  l'étage 
inférieur  les  quatre  subdivisions  généralement  adoptées;  j'aurais  séparé  dans 
Toxford-clay  les  i5o  mètres  d'argiles  inférieures,  qui  forment  la  plaine  de  la 
Woèvre,  des  100  mètres  de  calcaires  argilosiliceux,  qui  constituent  la  base 
des  coteaux  coralliens;  j'aurais  établi  dans  les  1/10  mètres  du  système  à  astartes 
au  moins  quatre  subdivisions  parfaitement  caractérisées,  et  au  moins  trois 
dans  le  puissant  massif  des  calcaires  pordandiens  du  Barrois;  j'aurais  donc 
eu  vingt  et  une  subdivisions  des  terrains  jurassiques.  Je  demande  s'il  aurait 
été  facile  de  trouver  vingt  combinaisons  différentes  de  hachures  représentant, 
^ns  confusion,  sur  une  même  carte  ces  vingt  et  une  subdivisions. 

Avant  de  finir,  je  demanderai  la  permission  d'ajouter  un  mot  sur  la  commu- 
nication de  M.  de  Chancourtois. 

M.  de  Chancourtois  a  dit  que  l'échelle  du  Dépôt  de  la  guerre  était  insuf- 
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fisante  pour  reproduire,  en  \ue  de  recherches  pratiques»  les  détails  g^lo- 
giques  du  terrain.  Je  suis  loin  de  contester  la  vërilë  de  son  assertion,  mai^ 
je  n'en  crois  pas  moins  que  nous  avons  contribué  puissamment  aux  pro|;rè^ 
de  Tétude  détaillée  de  la  géologie  de  la  France ,  lorsque  avec  mon  sauut  pt 
regrettable  ami  Sauvage ,  nt)us  avons  sollicité,  et  obtenu  avec  beaucoup  d»> 
peine,  l'autorisation  de  publier  la  carte  géologique  sur  la  carte  du  Depot  di* 
la  guerre.  La  preuve  que  cette  mesure  était  utile,  c'est  que  presque  toutes  Ir^ 
cartes  départementales,  publiées  après  la  nôtre,  lont  été  à  la  même  échelln: 
tandis  que  celles  qui  Tavaient  précédée  étaient  généralement  à  une  écheli* 
voisine  du  aoo  ooo"  :  c'est  que  le  Dépôt  de  la  guerre  lui-même  s'était  progres- 
sivement relâché  dans  les  restrictions  qu'il  mettait  à  ses  autorisations.  Ain>i. 
après  avoir  limité  à  cent  exemplaires  le  tirage  de  la  carte  des  Ardennes,  il  eu 
accordait,  un  peu  plus  tard,  deux  cents  pour  la  Meuse  et,  plus  tard  encore. 
trois  cents  pour  la  Marne. 

M.  DE  Châncourtois.  M«  Buvignier  s'est  certainement  mépris  sur  mes  îdIi^d- 
tions,  s'il  a  attribué  à  quelques-unes  de  mes  paroles  un  sens  critique,  au  sujfi 
des  cartes  du  Dépôt  de  la  guerre  ou  de  leur  emploi.  Nous  avons  été  iroy 
heureux  de  les  trouver.  Je  suis  d'ailleurs  bien  loin  de  penser  que  les  cartt^ 
géologiques  au  80  000*  ne  sont  pas  des  travaux  utiles.  Nous  n'avons  guère  cncort 
que  celles-là,  et  je  me  garderais  bien  d'en  dire  du  mal.  J'ai  seulement  éoii^ 
le  vœu  que  Ton  aille  désormais  et  promptement  plus  loin. 

La  question  des  échelles,  qui  vient  d'être  touchée  incidemment,  a  tl- 
traitée  par  moi  dans  diverses  études  sur  les  systèmes  de  cartes. 

J'avais  le  désir.  Messieurs,  de  vous  offrir  ces  études  aujourd'hui  niêin<\ 
avec  d'autres  brochures,  relatives  à  ma  communication  d'hier;  mats  j'ai  pr>^ 
féré  ne  pas  les  faire  distribuer,  aCn  de  vous  épargner  la  peine  de  los  emporti^r. 
et  j'aurai  l'honneur  d'envoyer  le  tout  au  domicile  de  chacun  des  Membrt^ 
du  Congrès.  (Très  bieni  —  Applaudissements.) 

M.  LE  PfiisiDENT.  Messieurs,  j'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  M.  Daubrv 
recevra  demain  jusqu'à  une  heure  et  demie,  à  l'Ecole  des  mines,  ceux  denln 
vous  qui  voudront  bien  s'y  présenter.  On  me  prie  de  vous  annoncer  en  ouir* 
que  lundi,  à  onze  heures,  63,  boulevard  Saint-Michel,  vous  serez  égalemt'ui 
reçus  au  service  de  la  carte  géologique  de  France.  Enfin  le  mardi,  à  \ïi\ 
heures  du  matin,  au  pavillon  des  Travaux  publics  à  l'Exposition,  M.  le  Dinri" 
teur  de  la  carte  géologique  se  tiendra  à  votre  disposition  pour  étudier  a^e* 
vous  les  travaux  de  son  service. 

La  parole  est  à  M.  Gosselet. 

M.  Gosselet.  Je  tiens,  Messieurs,  à  ne  pas  retarder  la  commonication  d' 
M.  Sterry  Hunt;  mais,  à  la  demande  de  plusieurs  de  mes  amis,  je  vous  expri- 
merai en  quelques  mots  un  désir  qui  nous  est  commun.  Nous  voudrions  t]>"* 
l'on  examinât  quelles  sont  les  conclusions  réellement  pratiques  que  dou« 
devons  tirer  des  discussions  qui  viennent  d'avoir  lieu  dans  cette  réunion. 
Il  y  a  eu,  au  sujet  des  cartes  géologiques,  deux  courants  : 
Les  uns  demandent  l'adoption  de  couleurs  uniformes  pour  chaque  graiid 
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terraÎD.  Les  autres  croient  la  chose  impossible.  Les  premiers  veulent  même 
i]ue  res  couleurs  soient  disposées  selon  Tordre  du  spectre  solaire.  C'est  une 
Aie  ihëorique  que  je  crois  excellente,  et  la  preuve  c'est  que  je  Tai  employée 
pour  ane  carte  à  très  petite  échelle  et  à  divisions  peu  nombreuses.  Les  autres 
pensent  qu^uoe  gamme  de  couleurs  usitée  dans  un  pays  ne  peut  pas  y  être 
modiBée. 

J'estime  donc  qu'il  serait  bon  que,  sanB  attendre  un  Congrès  ultérieur,  qui 
viendra  dans  trois  ans,  peut-être  tnème  plus  tard,  nous  ayons  une  réunion  par- 
ticulière de  tous  ceux  que  la  question  intéresse,  de  façon  à  discuter  à  loisir,  et 
a  pouvoir,  sans  prendre  de  résolution  définitive,  nous  éclairer  dès  mainte- 
nant sur  ces  différents  points.  Mon  vœu  se  réalise  en  partie,  puisque  M.  le 
Pn^ident  vient  d'annoncer  qu'il  y  aurait  réunion  dans  le  local  de  la  carte 
,v»lugique  de  France,  et  dans  celui  de  l'exposition  du  Ministère  des  travaux 
l'ublics.  Il  ne  me  reste  plus  qu  à  engager  nos  collègues,  qui  s'occupent  de 
cartes,  k  ne  pa^i  manquer  au  rendez-vous. 

Il  y  a  d'autres  points  essentiellement  pratiques  et  qui  demandent  à  être 
•-uminés  dès  maintenant.  Nous  nous  proposons  d'arriver  à  une  nomenclature 
aniforme  et  de  simplifier  les  termes  employés  en  géologie.  C'est  fort  bien, 
mais  encore  ne  faut-il  pas  que  cette  réglementation  soit  poussée  à  l'extrême, 
si  qu'elle  vienne  porter  atteinte  à  la  liberté  scientifique  de  chacun.  Il  ne  faut 
|>as  surtout  qu'elle  vienne  faire  obstacle  au  progrès  de  la  science.  Telle  régie- 
aienlation,qui  sera  bonne  aujourd'hui  ou  demain,  ne  le  sera  peut-être  plus 
dans  cinq  ou  six  ans. 

Je  regrette,  sous  ce  rapport,  quun  de  nos  collègues  n'ait  pas  développé 
1*^ -idées  qu*il  avait  émises  sur  la  valeur  des  termes  géologiques. 

Je  crois  que  ce  quil  y  a  à  faire  d'abord,  c'est  d'indiquer  quelle  est  la 
uleur  exacte  de  ces  termes;  de  préciser  ce  que  nous  devons  entendre  par  les 
nu}{s:  terrain,  formation  y  époque,  et,  pour  cela,  il  faudrait  prendre  un  type 
{•articalier,  et  dire,  par  exemple  :  un  terrain,  c'est  un  ensemble  de  couches, 
'UDune  celles  qui  s'étendent  depuis  le  lias  jusqu'au  portlaudien  inclusivement. 
J«  prends  pour  exemple  le  terrain  jurassique,  parce  que  je  pense  que  tout  le 
monde  admet  que  l'ensemble  des  couches  jurassiques  constitue  bien  un 
tfnai».  Chacun  alors  sera  libre,  soit  d'assimiler  au  terrain  jurassique  le  silu- 
rinn,  le  dévonien,  le  carbonifère,  etc. . .,  soit,  au  contraire,  de  suivre  la  clas- 
sification de  d'Orbigny  (opinion  que  peu  de  personnes  partagent  maintenant) , 
''l  de  considérer  les  trois  derniers  groupes  cités  comme  des  subdivisions  du 
terrain  paléozoîque,  lequel,  dans  son  ensemble,  serait  un  terme  de  même 
uleu'r  que  le  terrain  jurassique.  Dans  la  prochaine  séance,  on  nous  parlera 
do  terrain  carbonifère  et  du  terrain  permien.  On  considère  généralement  ces 
deux  groupes  de  couches  comme  deux  grandes  divisions  égales  et  distinctes  de 
la  série  stratigraphique.  Cependant  quelques  géologues,  et  je  suis  du  nombre, 
pensent  que  le  carbonifère  et  le  permien  doivent  être  réunis,  et  que  cet  en- 
^mble  est  une  division  de  même  ordre  que  le  terrain  jurassique;  c  est  là  une 
question  qui  ne  peut  être  réglementée  par  aucun  Congrès,  parce  que  c'est  une 
question  de  liberté  scientifique.  Ce  qu'U  importe  donc  de  fixer  réglementaire- 
tnenl,  c'est  ce  qu'on  doit  entendre  par  le  mot  terrain,  par  les  mots  étages, 
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assises,  zones,  el  ainsi  de  suite.  Ce  sonl  là  des  idëes  qui  doivent  esseulielle- 
ment  8*imposer  à  l'aHention  de  la  Commission  appelée  à  s  occuper  de  TuniG- 
cation  de  la  nomenclature. 

J  exprime,  en  terminant,  le  vœu  que  cette  Commission  ne  soit  pas  di^igiiiî* 
d'une  manière  vague,  générale,  indéterminée,  de  telle  façon  qu^elle n'arrive 
à  aucun  résultat,  ou  du  moins  à  aucun  résultat  effectif;  mais  qu^au  contraire 
elle  soit  nommée  par  le  Bureau,  parmi  les  géologues  les  plus  distingués  de^ 
différentes  nations.  Il  faut  que  les  membres  de  cette  Commission  puissent 
conférer  ensemble  aGn  de  présenter  un  rapport  lors  de  la  prochaine  réunioa 
du  Congres.  Il  serait  bon,  en  outre,  que  cette  Commission  fût  nommée  im- 
médiatement et  qu  elle  pût,  dès  maintenant,  se  livrer  à  un  travail  sérieux  et 
suivi.  (Applaudissements.) 

M.  LE  PaisiDBfiT.  Messieurs,  puisque  la  discussion  semble  épuisée,  el  que. 
d'ailleurs,  Theure  n'est  pas  encore  avancée,  devons-nous  anticiper  sur  noire 
prochaine  séance  et  entendre  dès  aujourd'hui  la  communication  de  M.  Sli>rr\ 
Hunt  ? 

Il  serait  peut-être  préférable  de  ne  pas  scinder  la  discussion,  et  de  lais>er 
tel  qu'il  a  été  fixé  l'ordre  du  jour  de  demain.  M.  Sterry  Hunt  prendrait  U 
premier  la  parole.  (Assentiment  général.) 

La  séance  est  levée. 
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PRESIDENCE  DE  M.  SZABO, 

CO!l»Ell.LEI  lOTAL,  PI0PS88KU1  DB  oioUOiHZ  K  L^GSIVUSITÉ  OK  BUDAPEST, 

Assisté  de  MM.  Hbbbrt,  A.  Favre,  J.  Hall,  de  Koksgharow,  LiIversidge, 

DE  MoELLER,   SeLL\. 


>«iBUBB.  —  Dom.  —  Quastfona  relatives  aux  limitée  et  aux  caractères  de  qaelqnea  terrains. 

—  CoBBCSICATIOliS  :  SCB  LES  LIMITES  DU  TEnKAIll  CAHBIIIBII,  par  M.  SlCrry  Hunt. SlIB  LB  ■AIRTIEN 

H  u  BoasscLATCBB  BTABUB  PAB  MoBCHJsox, pdf  M.  Bemiide.  —  Obsbbvations  de  MM.  Hébert 

d  Ck  Mayer. St%  la  KOaiIfAUOR  des  COSIISSIOM  L'VTEB.IATIOlliLES  POUB    L^DIVIPICITIOS  DB  LA 

«OlEKLfcTtBB  BT  DU  ri«CBB  DBS  GABTES  OBOLOGlQUBS,  par  M.   A.  Favre.  COMPOSITION   ET  DlTl- 

%iois  «É^BALKs  Di  sTsriiiB  CABBOHipàBE,  par  )I.  de  Moeller.  —  Obsebtatiobs  de  MM.  Gosselet 
et  de  LappareoL  —  Limites  du  tebbaix  cABBO?iiràBE  et  dd  tbbrai?i  pebmier  er  Amérique  d'ape^s 
l'itibb  »b  lecbs  plobes,  par  M.  Lesley.  —  Obsebtatio!!  de  M.  Héberl.  —  Limites  do  trias  et 
K  UAS  BARS  LE  MoBfAR,  psf  M.  Ch.  Vélaîn.  —  Obsbrtatio.'v  de  M.  Michel-Lévy.  —  Sur 
9IELQCBS  possiLBs  GiMBBiEss,  paf  M.  Malaise.  —  Projet  de  béimprrssior  des  outrages  de  pa- 
liesTOLouB,  par  M.  Aimera.  —  Obsebt.4tio:«  sra  L'uTiuré  D\y  lligage  uniforme,  par 
M.  TUanota. 


La  séance  est  ouverte  à  deux  heures. 

M.  LB  Prbsidriit.  Au  nom  du  Congrès,  Messieurs,  j'ai  Thouneur  d'inviter  à 
prendre  place  au  bureau  nos  éminents  confrères,  M.  Sella,  ancien  ministre  des 
finances  du  royaume  d'Italie,  président  de  TAcadémie  royale  des  Lincei,  et 
M.  ie  général  Kokscharow,  membre  de  l'Académie  impériale  des  sciences  de 
>aiat-Pétersbourg.  (Applaudissements  prolongés.) 

Je  suis  chargé  de  vous  communiquer,  Messieurs,  une  lettre  que  M.  Guudry, 
|»fvsident  de  la  Société  géologique  de  France,  vient  de  recevoir  de  M*"'  Prest- 
•it'b,  et  qui  lui  annoncequ'une  indisposition  subite  empêche  M.  Prcstwich  de 
<^ir  partager  les  travaux  du  Congrès. 

La  parole  est  à  M.  Héberl. 

M.  Hbbbrt.  Me^isieurs,  M.  le  professeur  Liversidge,  de  TLlui^ersité  de  Sydney, 
ne  charge  de  vous  annoncer  que  la  Commission  internationale  de  l'Exposition 
^  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  a  fait  déposer,  sur  la  table  qui  se  trouve  à  l'entrée 
4e  ta  salle,  un  assez  grand  nombre  d'exemplaires  des  ouvrages  suivants: 

CmU  mMeralogique  et  êîatisîique  gétiérale  de  la  MouoeUe^Gallet  du  Sud.  Sydney, 
V2I.  1 
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Carte  agricole  et  statistique  générale  de  la  NouoeUe-GaUes  du  Sudy  1 878. 

Remarks  on  the  sedùnentary  formations  of  New  South  Wales^  by  Rev.  W.  B. 
Clarke,  M.  A.,  F.  R. S.,  etc.,  &*  édition  1878. 

Progrès  et  ressources  de  la  NouveUe-GaUes  du  Sud,  par  M.  Ch.  Robinson. 

The  officiai  Handbook  of  New-Zealand,  a  collection  (fpapers  by  experienced  eo- 
lonist.  Lonàon^  1878. 

Ceux  d'entre  vous  qui  désirent  un  exemplaire  de  ces  ouvrages  peuvent  eu 
recevoir,  à  la  seule  condition  d'inscrire  leur  nom  sur  un  registre. 

La  même  Commission,  par  les  soins  de  M.  le  professeur  Liversidge,  offre  à 
la  Société  géologique  un  grand  ouvrage  intitulé  :  Transactions  of  New-Zealand 
Institut;  Geological  Survey  of  New-Zealand  Reports. 

Cet  ouvrage,  qui  restera  à  la  bibliothèque  de  la  Société,  pourra,  pendant  toute 
la  durée  du  Congrès,  être  consulté  par  nos  confrères.  Je  me  fais  voire  inter- 
prète. Messieurs,  pour  remercier  M.  le  professeur  Liversidge  de  ce  don  pré- 
cieux, et  de  la  libéralité  avec  laquelle  son  Gouvernement  met  à  la  disposition 
i  de  tous  les  membres  du  Congrès  des  publications  si  rares  et  si  intéressantes. 
(Applaudissements.  ) 

• 

M.  LE  PfiÉsiDENT.  Je  suis  chargé  de  vous  annoncer  la  publication  d'un  ou- 
vrage qui  répond,  en  partie,  au  vœu  émis  par  M.  Vilanova.  C'est  le  Nomendaii» 
stratigraphicus  de  M.  Lebour. 

Malheureusement,  je  n'en  ai  qu'un  spécimen  que  je  mets  à  votre  disposition 
pour  être  examiné.  L'auteur,  qui  est  un  géologue  très  connu,  l'un  de  nos  colla- 
borateurs les  plus  actifs,  réclame  des  souscriptions;  ce  qui  seulement  pourra 
hâter  la  publication  de  l'ouvrage. 

Je  donne  maintenant  la  parole  à  M.  Choffal  pour  une  présentation  d'ou\rage. 

M.  Choffat  (Suisse).  Messieurs,  il  y  a  deux  jours  que  M.  de  Chancourtuisi 
mentionna  les  ploiements  considérables  qui  ont  eu  lieu  dans  le  canlon  d'Uri, 
ploiements  qui  ont  amené  les  représentants  des  terrains  permiens  et  carboni- 
fères â  recouvrir  le  terrain  éocène. 

D  un  autre  côté,  lors  de  la  discussion  relative  au  coloriage  des  cartes  géolo- 
giques, il  a  été  question  de  l'emploi  des  hachures  dans  le  sens  de  la  stratifi- 
cation. 

Je  pense  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt,  pour  les  membres  du  Congrès,  de 
jeter  un  coup  d'œil  sur  un  ouvrage  tout  récent  qui  contient  des  vues  et  des 
coupes  du  canton  d'Uri,  avec  une  carte  on  le  pointillé  et  les  hachures  sont  em- 
ployés dans  le  sens  de  la  direction  des  strates. 

Il  porte  le  titre  de:  Recherches  sur  le  mécanisme  du  soulèvement  des  montagnes, 
faisant  suite  à  une  monographie  géologique  du  groupe  du  Toedi  et  des  Windgaellen, 
par  M.  Heim,  professeur,  à  Zurich.  Je  le  dépose  sur  le  bureau  du  Congrès  ^*. 

M.  Li  Pbbsidbnt.  Je  remercie  M.  Choffat,  au  nom  du  Congrès,  et  je  prie 
M.  Sterry  Hunt  de  prendre  la  parole. 

^'^  UfUfrfnckimgen  û^er  dmu  Mechaniainm  der  Othirgê-Hëningen  sum  Anêckiun  <m  eùwr  gt^ 
giêcKên  Mmogrophiê der  Toedi-WindgaêUen-Gruppe,  Base!,  Hugo  Richter,  1878. 


99  — 


SIR  LES  LIMITES  DU  TERRAIN  CAMBR1E:>. 

V.  Sterry  Hcnt  (Canada).  Pour  développer  devant  vous,  Messieurs,  Tim- 
porUote  question  que  je  me  propose  de  traiter,  je  dois  d'abord  rappeler  l'his- 
loire  du  terrain  cambrien  établi  par  le  professeur  Sedgwick,  qui  comprenait 
M)ib  ce  nom  les  couches  sëdimentaires  du  pays  de  Galles,  depuis  leur  base, 
représentée  par  le  grès  d'Harlech,  jusqu'au  sommet  du  groupe  de  Bala ,  auquel 
succède  le  grès  de  May-Hill,  qui  forme  la  base  du  terrain  silurien  de  Murchisou. 
Le  terrain  cambrien,  d'après  Sedgwick,  se  divisait  en  frois  parties:  le  cambrien 
iorérieur,  formé  du  grès  d'Harlech  et  des  schistes  de  Lianberis,  auquel  on  a 
juiut  les  schistes  ménéviens,  séparés  plus  tard  de  la  base  du  cambrien  moyen. 
Crtte  division  comprend  les  dalles  à  lingules  et  le  groupe  de  Trémadoc.  Vient 
HQidle  le  cambrien  supérieur,  composé  des  groupes  d'Arénig  et  de  Bala;  ce 
dernier  étant  féquivalent  des  deux  groupes  de  Llandeilo  et  de  Caradoc  de  Mur- 
thisou.  n  est  bien  reconnu  aujourd'hui  que  c'était  par  une  erreur  grave  dans 
la  stratigraphie,  que  Murchison  avait  été  amené  à  réunir  le  groupe  de  Bala,  « 
soa»  le  nom  de  silurien  inférieur,  au  vrai  terrain  silurien.  Cette  erreur  avec 
'•-s  suites  a  entraîné  nne  grande  confusion  dans  la  nomenclature  géologique. 
Ponr  ce  qui  r^arde  la  limite  supérieure  du  terrain  cambrien ,  on  sait  que 
pendant  plusieurs  années  Murchison  s'est  contenté  de  réclamer  comme  formant 
partie  du  terrain  silurien,  la  division  supérieure  du  cambrien ,  tout  en  conser- 
vaolle  nom  de  cambrien  pour  les  divisions  moyenne  et  inférieure  du  système 
de  Sedgwick.  Ce  n'est  que  plus  tard,  lorsqu'on  eut  découvert  des  restes  orga- 
oiqaes  dans  les  couches  qu'on  a  nommées  les  dalles  à  lingules,  que  Murchisou 
i  >oulu  annexer  au  terrain  silurien,  sous  le  nom  de  silurien  primordial,  toute 
la  dimion  moyenne  du  cambrien  de  Sedgwick,  y  compris  la  formation  mené- 
l'aune,  limitant  ainsi  le  nom  de  cambrien  aux  groupes  dllarlech  et  de  Llan- 
>ii>.  C<*tle  nouienclalure  fut  adoptée  par  le  Geological  Snrvey  de  la  Grande- 
Bretagne  dont  Murchison  était  directeur,  et,  sur  sa  demande  personnelle,  par 
'»«  membres  de  la  Commission  géologique  du  Canada,  dirigée  alors  par  Sir 
\\iliiani  Logaa,  dont  l'exemple  fut  sui>i  par  quelques  géologues  américains. 
M.  Barrande  aussi  acceptait  les  idées  de  Murchison  et  allait  même  au  delà, 
'ar«  en  1871,  il  a  voulu  réunir  au  silurien  primordial,  non  seulement  les 
^ki^les  ménéviens,  mais  une  grande  partie  du  groupe  d'Ilarlech,  dans  lequel 
i'-b'  HicLs  avait  découvert  une  faune  analogue  à  celle  du  ménévien.  Les  idées 
'*•  MVI.  Murchison  et  Barrande  ne  furent  pas  partagées  par  la  plupart  des 
^'lo^oes  anglais,  même  par  ceux  qui  acceptaient  volontiers  le  nom  de  silu- 
r>n  inférieur  ou  celui  de  cambro-silurien  pour  la  division  supérieure  du  cam- 
•  n.»ij  de  Sedgwick.  Dans  leurs  manuels  de  géologie,  1«|  nouvelle  nomenclature 
'  Murchison  fui  rejetée  par  MM.  Lyell  et  Jukes,  qui,  avec  Phillips,  Davidson, 
''>''it,   Harkness  et  Hicks,  conservaient   pour  les  deux   autres  divisions   de 
*^dgnick  le  nom  de  cambrien.  Linnarsson  en  Suède  et  Kjeruif  en  Norvège 
4dopt«*nt  la  même  délimitation  pour  la  base  du  terrain  silurien,  ce  dernier 
^>ant  remplaçant  le  nom  de  cambrien  par  celui  de  taconique.  Enfin,  le  pro* 
i^^ear  Hughes  de  Cambridge,  ainsi  que  quelques  autres  géologues  anglais  et 
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américains,  parmi  lesquels  je  me  place,  désirent  maintenir  Tancienne  oomeD- 
clature  de  Sedgwick,  et  conserver  le  nom  de  canibrieu  non  seulement  à  la 
division  inférieure  et  à  la  division  moyenne  de  son  système,  mais  aussi  pour 
la  division  supérieure  comprenant  les  groupes  d'Arénig  et  de  Bala,  qu  on  a 
désignés  sous  les  divers  noms  de  silurien  inférieur,  de  cambro-silurien  ou  de 
siluro-cambrien. 

Quant  à  la  base  du  terrain  cambrien  dans  le  pays  de  Galles,  il  s'y  trouve 
des  roches  cristallines,  qui,  d'après  Murchison  et  les  géologues  officiels,  étaient 
en  partie  des  roches  platoniques  et  en  partie  des  sédiments  cambriens,  ayant 
subi  une  altération  dans  le  voisinage  des  premières.  Sedgwick  au  contraire, 
tout  en  y  admettant  l'existence  de  roches  plutoniques,  voyait  dans  les  schiste» 
cristallins  de  TAnglesea  et  du  comté  de  Carnarvon  des  portions  d'un  terrain 
précambrien.  Les  études  récentes  du  D*"  Hicks  et  d'autres  savants  dans  cett** 
région  ont  mis  hors  de  doute  que  les  soi-disant  granités  et  porphyres,  au»>i 
bien  que  les  schistes  cristallins,  désignés  par  lui  respectivement  sous  tes  nom« 
de  dimetien,  arvonien  et  pébidien,  appartiennent  tous  à  des  terrains  précam- 
briens qui  étaient  déjà  dans  leur  état  cristallin  avant  le  commencement  de  li 
période  cambrienne,  dont  les  conglomérats  renferment  souvent  des  fragment^ 
de  ces  roches  cristallines. 

Dans  une  communication  que  je  me  propose  de  présenter  au  Congrès  sur 
les  terrains  précambriens  de  l'Amérique  du  Nord,  je  signale  les  rapports  que 
j'ai  observés  entre  les  groupes  établis  par  le  D**  Hicks  dans  le  pays  de  Galle» 
et  les  terrains  pré-cambriens  de  l'Amérique  du  Nord.  Je  suis  conduit  ainsi  à 
rapporter  le  dimetien  au  laurentien,  le  pébidien  au  huronicn,  et  ranronienaui 
petrosilex  ou  halleflinla  que  j'ai  trouvés  dans  l'Amérique  a  la  base  du  hurouien. 
Dans  les  environs  de  Dublin,  en  Irlande,  le  grès  de  Bray,  que  l'on  regarde 
comme  appartenant  à  la  base  du  terrain  cambrien,  parai't  succédera  une  st'rie 
de  micaschistes  avec  gneiss  et  granités,  qui  se  trouve  très  développée  dans  le> 
montagnes  de  Wicklow  et  qui  semble  être  identique  au  terrain  monlalban 
de  l'Amérique  du  Nord. 

Suivant  moi,  la  série  désignée  par  Emmons  sous  le  nom  de  laconique  supé- 
rieur est  l'équivalent  du  cambrien  inférieur  et  moyen  du  pays  de  Galles,  tandi*> 
que  le  taconique  inférieur  ou  vrai  taconien,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaJ!^ 
sances,  ne  parait  pas  être  représenté  dans  le  pays  de  Galles.  Dans  la  Norvège 
cependant,  d'après  Kjeruif,  il  existe,  à  la  base  du  cambrien,  désigné  parlai 
comme  taconique  supérieur,  une  épaisseur  considérable  de  grès  avec  scbbt^f* 
talqueux,  quartzites,  dolomies  et  calcaires,  formant  une  série  qu'il  nomnif 
taconique  inférieur.  Je  pense  que  l'on  pourrait  peut-être  rapporter  à  cet  hori* 
zon  les  calcaires,  av^c  quartzites  et  schistes  lustrés,  qui,  dans  le  nord  de 
ritalie,  se  rencontrent  à  la  base  du  terrain  paléozoïque. 

M.  LB  Président.  La  discussion  va  commencer.  Je  donne  la  parole  a 
M.  Barrande. 
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DU  MAINTIEN  DE  LA  NOMENCLATURE 
ETABLIE  PAR  AI.  MURGHISON. 

U.  Bakiandb.  Messieurs,  je  ne  veux  pas  discuter  ici  tous  les  points  que 
Ihonorable  M.  Sterry  Hunt  vient  de  vous  exposer;  ce  serait  beaucoup  trop 
ioog.  Je  veux  seulement  vous  exprimer  un  regret,  c*est  que  nos  maitres  Mur- 
rbisoQ  et  Sedgwick  n'aient  Tun  et  l'autre  cultivé  que  la  stratigraphie  et  qu'ils 
aient  né^igé  la  paléontologie.  Je  crois  qu'il  faut,  pour  faire  de  la  géologie 
complète,  faire  aussi  bien  de  la  stratigraphie  que  de  la  paléontologie,  et  de 
la  paiéoDiologie  aussi  bien  que  de  la  stratigraphie.  Si  ces  illustres  savants 
aiaient  été  pourvus  de  connaissances  paléonlologiqucs,  il  n'y  aurait  pas  eu 
rette  confusion,  dont  a  parlé  M.  Sterry  Hunt;  car,  h  première  vue,  ils  aurai(*nt 
recoonu  les  fossiles  qui  distinguent  les  faunes  paléozoïques,  aussi  bien  en 
Angleterre  que  partout  ailleurs. 

Après  avoir  mis  de  côté  les  questions  de  personnes ,  permettez-moi  de  vous 
nposer  tout  simplement  mes  vues,  parce  que  je  crois  qu'une  discussion 
mmme  celle  que  vient  d'entreprendre  M.  Sterry  Hunt  nous  conduirait 
beaucoup  trop  loin  et  à  des  choses  trop  délicates.  On  peut  en  parler  entre 
amis,  on  ne  peut  pas  tout  dire  devant  une  réunion  comme  celle-ci. 

Je  commence  d'abord  par  rendre  hommage,  et  un  hommage  complet,  h 
m»  confrères  américains,  qui  sont  représentés  ici  par  plusieurs  de  leurs 
lilustratioos  scientiBques.  Nous  pouvons  dire  que  les  Américains  nous  ont 
donné  le  pins  bel  exemple  pour  l'étude  des  terrains  anciens,  et  qu'ils  sont 
arrivés  à  des  résultats  très  remarquables.  On  doit  se  rappeler  qu'ils  ont  com- 
mencé ces  travaux  a?ant  qu'on  s'en  occupât  en  Europe.  Ils  ont  travaillé 
d abord  séparément  dans  divers  Étals,  mais  leurs  premières  classifications  ne 
^  sont  pas  accordées,  et  il  a  fallu  faire  des  modifications  et  des  compositions 
entre  les  unes  et  les  autres.  Enfin  on  est  arrivé  à  une  nomenclature,  aujour- 
«i^hoi  géoëralement  adoptée.  Cette  nomenclature  est  exposée  là,  sur  ce  tableau, 
FJIe  doit  ^Ire  considérée  comme  un  monument  du  travail  de  nos  confièren 
américains.  Mais ,  serait-elle  parfaite  pour  TAmérique ,  elle  nVnt  pas  etactp- 
ment  applicable  a  tout  Funivers  silurien  ou  paléozofqne.  Elle  n%'St  pa»  appli- 
''able,  en  quelques  points,  à  cause  de  la  raison  paléontoiogiqae,qui  a  autant 
'i^  poids  que  les  raisons  straligraphiques. 

Mes  vues  sont  fondées  principalement  sur  ce  fait  que,  dans  Unin  le%  pay«i, 
il  va  des  étages  locaux  différents,  et  que,  en  comparant  deux  contre'?*»  paléo- 
i'>K|Qe8  quelconques,  géographiquement  espaceras,  on  ne  p<?ut  gniin*  troui#'r, 
''D  géoérâl,  la  correspondance  exacte  d'un  étage  avec  un  stuin*  ^tUyfi.  Il  y  a 
longtemps  que  j'ai  exposé  ce  fait.  Dans  une  publication  qui  remonter  a  i8/|fi^ 
<*Q  comparant  TAnglelerre  avec  la  Bohême,  et  plu^  tard,  en  i^06,  «;n  rhtu- 
parant  la  Bohème  avec  ta  Suède,  j*ai  démontré  que  le  ^Tn\\^\mf%i*  par  éta(/«f 
"M  rofflpiètemeni  impossible  entre  ces  contrée.  f>fp^ridafit,  ^^i'^*^^*uf%^  il  v  a 
DD«  grande  correspondance  paléonlologique  entre  l/#u%  ri»%  ^^y.,  f^Mt^  ê'^i  f^^», 
i^  sur  la  distinction,  dans  le  terrain  silurien,  df  Iroi»  {/ra»d<'%  faun#f*  auê» 
je  nomme  provisoirement,  si  vous  le  «oolex,  priov^rduk,  ^^t,uA$t  *t\  tthi^uttftf** 
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Je  pense  qu  il  faut  faire,  dans  Tunivers  connu,  la  part  de  ces  trois  faunes, 
qui  sont  très  caraclërisëes  chacune  dans  son  ensemble.  Il  faut  leur  tracer  de^ 
limites  de  convention,  parce  qu'elles  ont  entre  elles  des  passages  dans  c^^r- 
taines  contrt^es,.  mais  non  dans  toutes.  Il  faut  donc  se  décider  à  ëlablir  d(*% 
limites,  arbitraires  jusqu'à  un  certain  point,  entre  les  grandes  faunes  silu- 
riennes que  jo  viens  de  nommer.  Je  remarque  avec  regret  qu^il  existe,  à  leur 
sujet,  une  certaine  confusion  dans  la  nomenclature  américaine  tracëe  sur  I*' 
tableau  qui  est  sous  nos  yeux.  Cette  confusion  consiste  en  ce  que  Tétagi^  d<> 
Potsdam,  qui  est  parfaitement  défini  et  qui  contient  les  deux  grandes  subdi- 
visions de  la  faune  primordiale ,  est  associé  ici  avec  les  dépdls  du  groupe  cal- 
cilïre  et  avec  le  groupe  de  Québec,  qui  ne  renferment  nullement  celle  faun»». 

Pour  me  faire  mieux  comprendre,  je  crois  devoir  définir  succincteDieiit 
chacune  des  trois  grandes  faunes;  en  question. 

La  faune  primordiale  est  exclusivement  distinguée  par  deux  principaux 
caractères,  qu'il  ne  faut  pas  confondre.  D'abord,  elle  renferme  une  famillp 
spéciale  de  trilobites,  tellement  prédominante  que,  dans  les  phases  à  Para- 
doxides,  elle  fournit,  à  elle  seule,  presque  les  trois  quarts  de  toutes  les  es|)^c<'^ 
coexistantes.  En  second  lieu,  ces  trilobites  primordiaux  sont  caractérisés  p^r 
leur  conformation.  Sans  entrer  dans  des  détails,  ce  sont  surtout  les  tn>i^ 
parties  principales  du  corps  qui  sont  contrastantes  dans  leurs  proportions.  La 
tête  est  petite,  le  thorax  est  grand,  la  queue  ou  pygidium  est  exiguë.  Je  di> 
que  le  pygidium  est  exigu,  mais  je  dois  faire  connaître  en  quoi  consiste  rett*- 
exiguïté.  Elle  ne  concerne  pas,  en  effet,  l'étendue  de  cette  partie  du  corfb. 
mais  bien  le  petit  nombre  des  segments  qui  la  composent.  Par  exemple,  notrv 
maitre,  M.  le  professeur  James  Hall,  a  décrit  des  trilobites  de  la  faune  pri* 
mordiale,  c'est-à-dire  du  groupe  de  Potsdam ,  qu'on  trouve  dans  le  nord- 
ouest  de  l'Amérique,  vers  les  sources  du  Missouri.  Parmi  les  formes  nouxell»^ 
et  nombreuses  qu'il  a  figurées,  il  y  a  une  belle  espèce  qu'il  appelle  DSkrlnce- 
phalus  minnesotensis.  Or,  ce  trilobite  a  un  pygidium  pour  ainsi  dire  démesur»^ 
par  son  étendue;  mais,  si  vous  comptez  les  segments  qui  le  composent,  Tou^ 
n'en  trouverez  que  quatre  ou  cinq,  d'après  la  figure  de  M.  Hall. 

Ainsi  ce  trilobite,  qui  semble  d'abord  tout  à  fait  opposé  à  la  distinction 
que  j'ai  établie,  vient  au  contraire  la  confirmer;  car,  je  le  répète,  il  ne  s'a^pl 
pas  de  la  surface  du  pygidium,  mais  bien  du  nombre  de  ses  segments.  Yoili 
donc  les  deux  principaux  caractères  de  la  faune  primordiale.  Le  premier, 
c'est  d'être  presque  totalement  composée  de  trilobites.  Le  second  consiste  ^n 
ce  que  ces  trilobites  présentent  une  conformation  particulière,  par  les  prtv- 
portions  relatives  de  la  tête,  du  thorax  et  du  pygidium.  Le  thorax  est  le  pi»** 
développé,  puisqu'il  renferme  parfois  jusqu'à  vingt  segments,  chez  les  adalt**^ 
des  Paradoxidesy  qui  sont  le  type  le  plus  caractéristique  de  cette  faune,  dan^ 
ses  premières  phases. 

Quand  on  voit,  par  conséquent,  une  faune  presque  entièrement  compo^^ 
de  trilobites,  dans  lesquels  on  retrouve  la  conformation  particulière  que  j«* 
viens  d'indiquer,  on  est  autorisé  à  dire  que  c*est  une  faune  parfaitement  ru- 
raclérîsée.  Je  n'en  connais  pas,  dans  toute  la  série  verticale  des  terrain^.  <|u» 
le  soit  aussi  bienl 
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Je  m'adresse  à  notre  mailre,  M.  le  Prësident  Hébert,  pour  savoir  s'ii  en 
coDDait? 

Je  r^rette  donc  qu'on  ait  méconnu  partiellement,  en  Âmërique,  ces  ca- 
ractères de  ta  faune  primordiale.  On  a  eu  probablement  des  motifs  que  je 
n'a(»pr^ie  pas  en  ce  moment,  et  qui  peuvent  être,  soil  des  motifs  stratigra- 
phiques,  soit  des  motifs  de  convenances  loc<iles.  On  a  associé  à  la  faune 
[irimordiale  des  formations  qui,  à  mon  sens,  sont  très  disparates,  sous  le  rap- 
jort  de  leurs  faunes.  Je  citerai  seulement  le  groupe  calcifère  et  le  groupe  de 
Ouebec. 

Maintenant,  Messieurs,  après  la  faune  primordiale,  je  distingue  la  faune 
•^f^oode.  Elle  est  aussi  parfaitement  caractérisée,  mais  par  d'autres  circon- 
stances. 

La  faune  seconde  commence  d'ahord  par  montrer  des  Irilobiles  d'une  con- 
formation qui  contraste  avec  celle  des  trilobites  primordiaux;  dans  les  uns, 
•  omme  dans  Asaphugy  la  télé,  le  thorax  et  la  queue  ou  pygidium  sont  à  peu 
près  en  équilibre,  c'est-à-dire  presque  égaux.  Dans  d'autres,  comme  Illœnus,  le 
thorax  est  réduit,  la  tête  et  le  pygidium  sont  développés.  Ces  exemples  suffisent 
l-oiïT  montrer  que  les  trilobites  de  la  faune  seconde  différent  par  leurs  carac- 
tères des  trilobites  de  la  faune  primordiale.  J'ajouterai  que  la  faune  seconde 
est  aussi  caractériiH'e  par  des  fossiles  qui  n'ont  jamais  été  rencontrés  dans  la 
faune  antérieure.  Ce  sont  principalement  les  Céphalopodes  et  les  Acéphales.  Ces 
<ieui  ordres  de  la  classe  des  mollusques  apparaissent  pour  la  première  fois,  au 
coDimeocementde  la  faune  seconde,  dans  toutes  les  contrées. 

Je  passe  sous  silence  d'autres  caractères  de  la  faune  seconde,  parce  que  le 
temps  oe  me  permet  pas  d'insister.  Nous  ne  sommes  pas  d'ailleurs  ici  à  un 
^oars  de  paléontologie,  et  j'arrive  à  la  faune  troisième. 

La  faune  troisième  est  aussi  caractérisée  d'une  manière  toute  particulière, 
qoetoutle  monde  connaît.  Ses  trilobites  ne  peuvent  être  confondus,  ni  avec 
^^Q\  de  la  Giune  primordiale,  ni  avec  ceux  de  la  faune  seconde.  Elle  offre 
'failleurs  un  caractère  distinctif  dans  le  développement  numérique  extraordi- 
naire de  tous  les  genres  de  Céphalopodes  et  de  tous  les  autres  ordres  de  mol* 
iusques,  comme  les  Acéphales  y  les  Brachiopodes ,  etc.  C'est  surtout  en  Bohême 
"jue  le  plus  grand  nombre  de  ces  fossiles  a  été  signalé. 

Maintenant,  Messieurs,  puisque  nous  avons  trois  grandes  faunes  ou  faunes 
i;*'nérales  siluriennes,  qui  peuvent  être  très  aisément  distinguées,  il  me  semble 
que  nous  avons  à  notre  disposition  le  moyen  d'établir  l'harmonie  entre  tous 
1**$  pays,  en  répartissant  leurs  étages  locaux  quelconques,  suivant  ces  trois 
:70upe$.  Cette  concordance  serait  très  possible  suivant  moi,  en  y  mettant 
ia  modération  convenable.  Dans  ce  cas ,  la  modération  consisterait  à  admettre 
■m  certain  arbitraire,  pour  établir  la  limite  de  ces  grandes  faunes,  parce 
jn'il  y  a,  dans  certaines  contrées,  des  passages  naturels  entre  elles.  J'admets 
donc  cet  arbitraire  de  convention  pour  assigner  une  place  aux  formations  de 
transition. 

Je  citerai,  par  exemple,  le  groupe  bien  connu  deTrémadoc,  en  Angleterre. 
^011*  trouvons  dans  ce  groupe  de  Trémadoc,  qui  est  au-dessus  de  la  véritable 
fîïnne  primordiale,  quelques  rares  représentants  de  cette  faune,  qui  con- 
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stituent  une  transition;  tels  sont  les  genres  :  OmoeepkaKlheê  et  Olemu»  Avec  eui 
apparaissent  les  trilobites  les  plus  caractérisés  de  la  faune  seconde,  tels  que 
Niobé  et  Ptilocephalus  ou  lUœnusy  qui  ont  la  conformation  que  je  viens  d'iadi- 
quer.  Outre  ces  genres  de  trilobites,  caractéristiques  de  la  faune  seconde,  le 
Trémadoc  inférieur  nous  montre  aussi  des  Acéphales  et  des  Cépkalopode$ . 
apparaissant  là  pour  la  première  fois,  à  notre  connaissance,  dans  la  sérir 
géologique. 

Ainsi,  quoique  le  groupe  de  Trémadoc  contienne  quelques  représentante  df 
la  faune  primordiale,  il  doit  être  considéré,  selon  nous,  à  partir  de  sa  base, 
comme  appartenant  à  la  faune  seconde.  Malheureusement,  quelques  géologuf^s 
anglais  Tout  associé  avec  une  partie  de  la  véritable  faune  primordiale,  dans 
la  subdivision  qu'ils  nomment  cambrien  supérieur. 

Maintenant,  tous  ceux  qui  ont  lu  la  Siluria  de  Murchison  savent  qu  au-dessus 
de  ces  faunes,  considérées  dans  leur  ensemble,  il  y  a  un  groupe  divisé  en  deui 
parties,  qu'on  appelle  Llandovery  inférieur  et  Llandovery  supérieur.  Ce  groupe 
ayant  été  bien  étudié,  on  a  reconnu  que,  dans  sa  partie  inférieure,  il  contient 
principalement  des  espèces  de  la  faune  seconde,  tandis  que,  dans  sa  partie 
supérieure,  il  renferme  des  espèces  de  la  faune  troisième,  en  majorité. 

Avant  moi,  divers  géologues  ont  déjà  dit  quon  pouvait  admettre,  comme 
limite  entre  les  faunes  seconde  et  troisième,  Thorizon  qui  sépare  les  deux  sub- 
divisions du  groupe  de  Llandovery.  Celte  ligne  de  séparation  me  semble  trtt^ 
convenable. 

Nous  voilà  donc,  un  peu  arbitrairement,  mais  d'une  manière  rationnelle, 
fixés  sur  l'existence  de  trois  grandes  faunes  siluriennes  et  sur  les  limites  qui 
les  séparent,  même  dans  les  cas  oiî  il  existe  entre  elles  une  transition.  O^ 
trois  faunes  occupent  trois  grandes  divisions  stratigraphiques.  La  division  supé- 
rieure a  été  appelée,  dès  l'origine,  sr silurien  supérieure;  la  seconde  division 
en  descendant  a  été  nommée  trsilurien  inférieure,  et  Murchison  a  donné  plus 
tard  le  nom  de  «r  silurien  primordiale  à  la  partie  la  plus  inférieure  qui  comprend 
la  faune  primordiale.  Depuis  que  Murchison  a  adopté  ce  nom  de  <?  silurien 
primordial e,  les  recherches  des  paléontologues  anglais  ont  produit  de  nou- 
velles découvertes.  Elles  ont  montré  qu'au-dessous  de  la  partie  antérieu- 
rement  explorée  du  terrain  cambrien,  dans  le  pays  de  Galles,  il  y  a«ait 
d'autres  couches,  avec  des  trilobites  qui  présentent  les  caractères  primordiaut. 
définis  ci-dessus. 

Mon  principe  de  classification  étant  fondé  sur  les  grandes  faunes  et  non  sur 
les  étages  locaux,  je  crois  devoir  faire  descendre  les  limites  de  la  faune  pri- 
mordiale de  manière  à  comprendre  l'horizon  le  plus  inférieur  sur  lequel  se 
trouvent  ces  nouveaux  trilobites. 

Il  y  a  diverses  contrées  en  Amérique  qui  nous  pr&entent  les  faunes  pri- 
mordiale, seconde  et  troisième,  dans  le  même  ordre  qu'en  Europe.  Mai^. 
dans  la  plupart  de  ces  contrées,  ces  faunes  sont  nettement  séparées,  et  nou« 
n'avons  pas  besoin  d'établir  entre  elles  des  limites  de  convention  pour  cla$.<«*r 
les  groupes  de  transition,  comme  en  Angleterre.  De  même,  en  Suède  et  en 
Bohême,  les  grandes  faunes  sont  parfaitement  distinctes:  la  faune  primordiale 
n'a  rien  de  commun  avec  la  faune  seconde,  ni  celle-ci  avec  la  faune  (roi- 
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«ième.  Je  troare cependant,  enire  ces  deux  dernières  faunes,  un  lien  très  remar- 
quable, qui  est,  jusqu'à  ce  jour,  exclusivement  propre  à  la  Bohême.  Je  veux 
parler  des  colonies,  qui  ont  éié  combattues  pendant  longtemps  et  qui  ont 
n&n  Aé  admises  par  les  géologues  de  tous  les  pays,  notamment  par  les  géo- 
logues autrichiens. 

En  quoi  consistent  les  colonies?  Ce  sont  les  représentants  de  la  faune 
(niisièiDe,  qui  vivaient  quelque  part,  et  qui  se  sont  introduits  par  immigra- 
!ioD,  en  Bohême,  pendant  lexistence  de  la  faune  seconde.  Je  puis  donc  dire 
(|D*ii  y  a  eu  une  sorte  de  passage  entre  cette  faune  et  la  troisième,  c'est-à-dire 
qu'elles  se  sont  mêlées  à  une  certaine  hauteur.  Elles  ont  donc  été  partielle- 
ox'nt  contemporaines.  Mais  nous  ne  connaissons  pas  le  pays  d  où  est  venue 
la  Iroisième  faune.  Malgré  celte  ignorance,  les  colonies  nous  prouvent  qu'elle 
"xisiàii  quelque  part  avant  que  la  seconde  ait  complètement  disparu  du  bassin 
A^  la  Bohême. 

Vaiotenant,  pour  terminer  et  arriver  à  un  résultat  pratique,  je  viens  vous 
proposer  d'adopter  la  résolution  que  je  mets  en  pratique  depuis  longtemps. 
(Jpst  de  laisser  de  côté  toutes  ces  discussions  de  nomenclature  qui  ne  servent 
arieo,  et  de  prendre  le  fait  tel  qu'il  est,  en  conservant  la  nomenclature  usitée 
jQM|ua  ce  jour.  Cette  nomenclature  a  été  établie,  non  seulement  par  notre 
nuitre  Murchison,  mais  encore  par  la  Société  géologique  de  Londres  avec 
iV^ntimentde  presque  tous  les  géologues  d'Europe,  qui  s'occupaient  spéciale- 
ment des  terrains  les  plus  anciens,  à  cette  époque. 

J'admets  les  reproches  d'erreurs  locales  adressés  à  Murchison,  mais  sans 
«dopter  les  conséquences  qu'on  voudrait  en  tirer;  car  l'existence  et  i'indépen- 
(lanre  réciproque  des  trois  grandes  faunes  siluriennes,  que  je  viens  de  dé- 
Soir,  ne  sont  nullement  infirmées  par  ces  erreurs.  Ma  proposition  est  conser- 
fslHce,  et  elle  consiste  à  dire  :  nous  avons,  depuis  plus  de  trente  ans,  une 
oomenclature  qui  embrasse  les  trois  faunes  paléozoïques  les  plus  anciennes; 
i^lle  quelle  est,  elle  suflBt  à  tous  les  usages;  elle  est  adoptée  dans  tous  les 
pays,  et  je  ne  vois  pas  pourquoi  aujourd'hui  nous  voudrions  la  changer  pour 
'^  adopter  une  autre,  qui  ne  pourrait  pas  être  admise  sans  beaucoup  de 
•iiscQssion  et  de  résistance.  Je  crois  qu'il  est  mieux  de  ne  pas  entrer  dans 
fette  discussion,  et  de  continuer  à  donner  aux  grandes  divisions  du  terrain 
ihmm  les  noms  de  «silurien  primordial,  silurien  inférieur,  silurien  supé- 
neor**.  Ces  noms  sont  employés  dans  la  dernière  édition  de  la  Sihriay  livre 
^ssique,  qui  est  entre  les  mains  de  tous  les  géologues,  sur  les  deux  conli- 
beDtj.  Ils  nous  exemptent  d'adopter  une  nouvelle  nomenclature,  qui  n'est  pas 
^ns  reproche. 

Je  n'en  dirai  pas  davantage,  parce  que  je  ne  veux  pas  entrer  dans  les  petites 
questions  personnelles.  Je  pense  parler  dans  le  sens  le  plus  favorable  aux  pro- 
ff^  tranquilles  de  la  science.  La  nomenclature  en  usage  n'entrave  pas  ces 
|>n>gres,  car  elle  permet  de  classer  immédialement  et  sûrement  les  nouveaux 
jroapcsde  fossiles,  mis  au  jour  par  les  découvertes.  Ainsi,  durant  ces  der- 
nières années,  des  savants  allemands  ont  exploré  une  partie  de  la  République 
^entine,  où  aucun  géologue  n'avait  encore  pénétré.  Ils  y  ont  trouvé  un  gise- 
(beat  très  bien  caractérisé  de  représentants  de  la  faune  primordiale.  M.  le 
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granité,  et  qui  constituent  ia  partie  la  plus  ancienne  de  cette  r^on^  comme 
de  beaucoup  d'autres. 

A  ces  schistes  maclifëres  de  Vire,  de  Mortain,  de  Fiamanville,  etc.,  il  faa* 
drait,  d'après  Dalimier,  associer  les  schistes  satinés  et  les  phyllades  de  Saint-Lô, 
et  aussi,  je  pense,  la  puissante  série  de  schistes  semi-cristaïlins,  avec  dolomies 
intercalées,  que  Ton  voit  près  de  Sillé,  dans  le  Maine.  On  ne  peut  pasassigoer 
à  cet  ensemble  moins  de  8 ,000  mètres  d'épaisseur.  Ces  schistes  sont  quelquefois 
recouverts,  en  complète  discordance  de  stratification,  parles  conglomëraU 
pourprés. 

J'avais  pensé  qu  on  aurait  pu  donner  à  ce  puissant  système  de  couches,  qui 
représente  une  période  bien  distincte,  entre  celle  des  micaschistes  et  des  gneiss 
anciens  et  la  période  silurienne,  y  compris  la  faune  primordiale,  le  nom  de 
terrain  cambrietij  et  j'applique  ainsi  ce  nom  depuis  vingt  ans  dans  mon  ensei- 
gnement. J'y  trouve  l'avanlage  d'honorer  la  mémoire  du  grand  géologue 
de  Cambridge,  et  d'éviter  le  grave  inconvénient  de  porter  atteinte  aux  pria- 
cipes  fondamentaux  de  la  géologie. 

Ce  système,  défini  en  France  comme  je  viens  de  le  dire,  correspondrait  cer- 
tainement à  ce  que  les  géologues  anglais  nomment  précambrien;  peut-être 
embrasserait-il  aussi  tout  ou  partie  des  systèmes  huronien  et  iaureotien,  dans 
lesquels  je  ne  trouve  pas  les  caractères  de  nos  schistes  cristallins  anciens 
d'Europe,  qui  ne  renferment  jamais  ni  calcaires  ni  conglomérats. 

Il  me  semble  donc  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer,  à  partir  des  roches  sédimen- 
taires  les  plus  anciennes  : 

i*"  Le  système  des  schistes  cristallins,  sans  conglomérats  ni  calcaires,  si 
développé  dans  le  plateau  central  de  la  France,  qui  comprendrait  le  ^m 
fondamental  de  Murchison,  et  qui  constitue,  je  crois,  une  grande  partie  de  U 
Suède,  la  Finlande  et  les  parties  centrales  de  beaucoup  de  montagnes,  comme 
les  collines  laconiques,  l'Himalaya,  etc.; 

9**  Le  système  des  schistes  semi-cristallins  avec  conglomérats  et  calcaire^ 
(laurentien  et  huronien  du  Canada,  précambrien  du  pays  de  Galles,  cambrien 
de  certains  auteurs  français); 

3°  Le  système  silurien  avec  ses  trois  faunes  :  ta  faune  primordiale  corres- 
pondant au  silurien  inférieur,  la  fciune  seconde,  au  silurien  moyen,  la  faune 
troisième,  au  silurien  supérieur. 

Telle  est  la  classification  qui  me  semble  la  plus  rationnelle  et  la  plusl(%itime. 

Les  deux  premiers  systèmes  sont  aïoïques;  du  moins,  il  n'est  pas  encore 
démontré  qu'il  s'y  trouve  aucun  corps  organisé.  Bien  n'empêche  de  les  dédier 
à  des  illustrations  géologiques. 

Si  j'ai  adopté,  pour  mon  usage  personnel,  le  nom  de  cambrien  pour  le  second, 
je  n  ai  point  la  prétention  d'imposer  ma  manière  de  voir.  Je  voudrais  que  les 
maîtres  de  la  science  des  terrains  primaires  s'accordassent  sur  ces  points 
importants,  et  c'est  dans  cet  espoir  que  je  me  suis  permis  d'exprimer  mes  opi- 
nions, tout  en  laissant,  à  de  plus  autorisés,  l'honneur  de  donner  des  noms 
définitifs  aux  groupes  dont  la  nomenclature  est  si  différente  dans  les  diffé- 
rents pays.  (Applaudissements.) 
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M.  u  PiiflidENT.  La  parole  est  à  M.  Charles  Mayer. 

V.  Mirn  (Suisse).  Messieurs,  après  les  paroles  si  autorisées  d*un  de  nos 
maitro  eu  fait  de  terrains  siluriens,  ii  est  presque  tëniëraire,  de  ma  part,  de 
louloir  ajouter  un  mot  à  cet  égard.  Cependant,  comme  ce  sujet  présente,  à 
nos  yeux,  la  plus  grande  importance,  je  vous  demanderai  la  permission  de 
dire  encore  quelques  mots  sur  la  même  question. 

Je  commence,  Messieurs,  par  les  terrains  sédimentaires  les  plus  anciens; 
or.  je  considère  comme  tels  les  roches  cristallines  stratifiées,  auxquelles,  dès 
i856,  feu  M.  Logan  a  donné  le  nom  déformation  laurentienne.  Je  vois  que, 
daas  rAmérique  du  Noi*d,  on  continue  à  diviser  ces  terrains  en  formation  lau- 
reotienoe,  proprement  dite,  et  formation  huronienne,  la  même,  je  crois,  que 
b  fonnation  labradorienne  de  Locjan.  Or,  c'est  avant  tout  pour  protester  contre 
r«tte  division  que  je  prends  ici  la  parole. 

Oo  me  dit  que,  sur  les  bords  de  THudson,  il  y  a  eu  une  révolution  du 
giobe  entre  ces  deux  formations,  révolution  affirmée  par  un  changement 
'-omplet  de  slralificalion  et  de  superposition.  Hn  raison  de  ce  fait,  il  faut  donc 
<ftablir  une  ligne  de  démarcation  générale. 

Mais,  Messieurs,  sachant,  moi  aussi,  uu  peu  d'anglais  et  raliemand,j ai 
laies  ouvrages  de  Murchison,  de  Sedgwick,  de  Credner,  de  Gûmbel  et  de 
Vûlier;  et,  à  mon  grand  étonnement,  j*ai  trouvé  qu'aucun  de  ces  auteurs  ne 
parle  de  celle  diiTércnce  de  stratification  entre  les  micaschistes  et  les  couches 
ioféneares,  les  gneiss  gris  et  les  gneiss  rouges,  qui  forment  la  base  de  Técorce 
terrestre  stratifiée.  Dans  les  Alpes,  pas  plus  qu'en  Bohême  ou  en  Saxe,  per- 
MDoe  ne  songe  i  introduire  une  grande  ligne  de  démarcation  entre  deux  de 
<^|^  dépôts  successifs;  au  contraire,  tout  le  monde  me  dit  que  les  couches 
f>asseat  peu  à  peu  du  gneiss  rouge,  qui  perd  tel  ou  tel  élément,  au  gneiss 
,715,  et  de  celui-ci,  par  Taugmentation  progressive  du  mica,  aux  micaschistes 
normaux,  et  qu'enfin  même,  il  y  a  passage  graduel  de  ces  micaschistes  aux 
pbjtlades  sans  fossiles,  puis  aux  phyjlades  cambriennes  inférieures. 

De  ces  faits,  qui  paraissent  être  la  règle,  je  conclus  quil  est  parfaitement 
matile  de  distinguer  deux  formations  présiluriennes,  en  se  fondant  sur  une 
ligne  de  dislocation  bien  plus  locale  que  maintes  de  celles  qui  séparent  cor- 
Uins  étages  tcHiaires,  par  exemple.  Je  considère  donc  les  premiers  terrains 
^imentaires  comme  un  grand  tout,  auquel  je  conserve  le  nom  déformation 
'nmtfieiiiie;  et,  comime  M.  Gûmbel,  je  n'y  distingue' que  trois  étages  :  l'étage 
Sim (Gûmbel)  ou  des  gneiss  rouges,  l'étage  hercynien  (Mayer)  ou  des  gneiss 
(iri^t,  et  Tétage  labradorien  (Logan)  ou  des  micaschistes,  etc. 

J'aborde  l'autre  question,  celle  de  l'uinité  de  la  seconde  série  sédimentaire 
"t  da  nom  qu'elle  doit  porter.  Si  la  fin  d'une  période  géologique  et  le  commen- 
''•'ment  d'une  autre  doivent  être  fondés  sur  quelque  phénomène  général, 
ravènement  de  la  seconde  formation,  lui,  est  indiqué  par  le  phénomène  du 
refroidissement  des  eaux,  au  point  de  ne  plus  déposer  que  des  boues  devenues 
^  pbyllades,  à  la  place  de  sédiments  cristallins.  Mais,  à  partir  de  ce  moment 
'Poar  parler  ainsi)  et  jusqu'au  commencement  de  la  période  dévonienne,  rien 
^  gàiéral  n'est  pins  venu  troubler  le  dépôt  des  sédiments.  Dès  lors  (je  ne 
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puis  que  répéter  ce  que  MM.  Barraude  et  Hébert  viennent  de  nous  dire), 
impossibilité  d*établir  soit  d'après  les  faunes,  soit  d'après  la  stratification,  deai 
formations  distinctes  dans  Tensemble  des  terrains  siluriens.  Or  donc,  tout  en 
regrettant  que  le  nom  de  système  cambrien,  appliqué  par  Sedgwick  a  la  partie 
inférieure  du  système  silurien .  avant  que  ce  dernier  terme  fût  proposé,  ait  été 
supplanté  par  l'autre  (sort  qu'ont,  du  reste,  partagé,  depuis,  plusieurs  noms 
d'étages  jurassiques  et  tertiaires  mal  définis),  je  pense,  moi  aussi,  que  nous  ne 
pouvons  faire  autre  chose  que  de  garder  les  noms  bien  établis  et  admis  par 
tous.  (Applaudissements.) 

M.  LE  PnésiDBNT.  La  discussion  paratt  close,  Messieurs,  mais  avant  df 
passer  à  une  autre  communication,  je  donnerai  la  parole  à  M.  A.  Favre  poar 
quelques  observations  relatives  aux  Commissions  internationales,  dont  la  con- 
stitution a  été  proposée  dans  une  précédente  séance. 

M.  Favre  (Suisse).  Je  vous  demande.  Messieurs,  la  permission  de  revenir 
pour  un  moment,  en  arrière,  et  de  dire  quelques  mots  en  faveur  de  la  Com- 
mission de  l'unification  des  termes  et  des  couleurs  en  géologie.  Je  l'appelle 
de  tous  mes  vœux,  et  je  désire  qu'elle  soit  nommée  le  plus  tôt  possible.  Jai 
appris,  il  y  a  quelques  instants,  que  telle  était  aussi  l'intention  du  Bureau: 
je  serai  donc  très  bref. 

Je  voudrais  que  la  Commission  fût  nommée  promptement  afin  qu'elle  se 
mit  à  l'œuvre  sans  tarder.  Une  Commission  comme  celle-là,  qui  aura  so 
membres  pris  ds^ns  les  cinq  parties  du  monde,  ne  peut  se  réunir  facilement: 
il  faut  qu'elle  se  divise  en  sous-commissions;  une  pour  rédiger  les  termes  gé- 
néraux, une  pour  les  signes  et  les  couleurs,  une  troisième  peut-être  pour  la 
synonymie  des  terrains.  Nous  avons  déjà  beaucoup  de  synonymies  très  remar- 
quables, parmi  lesquelles  je  citerai  les  grands  tableaux  qui  figurent  à  l'Expo- 
sition et  qui  ont  été  rédigés  par  mon  compatriote  M.  Renevier.  Il  faut  que 
ces  sous-commissions  travaillent  chacune  séparément,  afin  qu'à  une  procbaint* 
session  du  Congrès,  elles  aient  un  projet  arrêté  à  nous  soumettre.  Tou:^  les 
membres  de  la  grande  Commission  ne  peuvent  pas  s'assembler  à  chaque  instant, 
tandis  que  si  on  constitue  les  sous-commissions  avec  des  géologues  qui  habi- 
tent des  pays  voisins,  ils  pourront  se  réunir  souvent. 

J'aurais  encore  à  faire  quelques  recommandations,  (|ui  trouveraient  peut- 
être  mieux  leur  place  devant  les  Commissions;  mais  je  n'aurai  pas  l'bonneur 
d'assister  à  leurs  réunions,  et  vous  me  permettrez  d'indiquer  ici  les  mesure» 
que  je  crois  utile  d'adopter.  Je  souhaite  que  nous  cherchions  à  découvrir  Tori- 
giue  des  éléments  qui  conslituent  la  terre,  pour  en  faire  ensuite  l'histoire, 
mais  je  désirerais  qu'on  évitât  d  employer  des  termes  qui  pr(^jugenl  cette  origine. 
C'est,  pour  me  servir  d'une  expression  vulgaire,  mettre  la  charrue  devant  le*» 
bœufs,  que  de  ranger  parmi  les  formations  ignées,  par  exemple,  les  rorbe> 
qu'on  n'a  pas  vu  couler  actuellement  à  la  surface  du  globe.  Nous  sommes  à 
la  veille  d'une  grande  révolution  dans  l'étude  des  roches,  qui  sera  produite 
par  les  études  microscopiques,  et  il  est  impossible  de  dire,  à  présent,  pour  le^ 
roches  que  nous  ne  voyons  pas  couler,  lesquelles  sont  ignées  et  lesquelles  ne 
le  sont  pas.  De  même,  si  la  Commission  adoptait  pour  une  division  le  nom 
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ieméUmoqibique,  cela  ue  voudrait  rien  dire  :  toutes  les  roches  sout  meta- 
ittoq>hiques.  U  a^y  a  pas  une  roche  desséchée  à  la  surface  du  globe,  qui  soit 

•larteaient  dans  fëtal  où  elle  ëlail  quand  elle  s'est  déposée  à  la  surface.  Con- 
'iai>>oo5-iions  lorigine  du  métamorphisme? Est-ce  une  très  grande  chaleur 
ipée,  sans  eau,  ou  une  grande  chaleur  avec  de  Feau?  est-ce  simplement  la 
plaie  qui  fait  le  métamorphisme?  Nous  Tignorons.  Par  conséquent,  il  faut 
«irjure  tous  ces  noms  théoriques.  Gela  n  empêche  pas,  alors  même  que  la 
Uaunissiou  en  aura  rejeté  Temploi,  que  chaque  géologue,  quand  il  décrira 
im  roches  auxquelles  je  viens  de  faire  allusion,  puisse  exprimer  son  opinion 
^ur  leur  origine. 

Je  crois  que  cette  Commission  rencontrera  les  plus  grandes  dilBcuItt^s;  mais 
«Mj<  savez  que  les  Congrès  sont  faits  pour  arranger  les  plus  grandes  difficultés, 
M  0UU5  avons  eu  dernièrement  l'exemple  d'un  Congrès  qui  ne  s'occupait  guère 
J*'  géologie,  mais  qui,  suivant  beaucoup  de  personnes,  a  mené  à  bien  l'œuvre 
ijifficile  qu'il  avait  à  accomplir.  (Applaudissements.) 

M.  Li  PiKsiDBiiT.  L'ordre  du  jour,  auquel  nous  revenons  maintenant,  appelle 
ié  communication  de  M.  de  Moeller. 


SUR  LA  COMPOSITION  ET  LES  DIVISIONS  GÉ.^ÉRALES 

DU  SYSTÈME  GARBOiMFÈRE. 

M.  DE  MoBLLBR  (Uussic).  Parmi  les  formations  sédimentaires,  le  système 

'vbonifere,  au  point  de  vue  économique  et  industriel,  est  sans  doute  le  plus 

ojfjortant.  I.ies  approvisionnements  immenses  du  combustible  minéral  qu'il 

•  nferuie  présentent  une  source  abondante  de  richesse   pour  beaucoup   de 

aatioD5,  en   contribuant  en  même  temps  au  bien-être  de   l'humanité  tout 

'^ntjère.  H  est  donc  naturel  que,  dans  ces  conditions,  ce  système  excite  le  plus 

vu  intérêt,  aon  seulement  parmi  les  industriels,  mais  aussi  parmi  les  savants. 

N'>Q5  devons  déjà  à  ces  derniers  un  assez  grand  nombre  d'études  spéciales  sur 

-  «)stème  carbonifère,  mais,  malheureusement,  nous  ne  pouvons  pas  dire 

vJ**  les  dédaclious  générales,  tirées  de  ces  études,  soient  parfaitement  justes. 

i  Q«>  surtout,  élevée  jusqua  la  hauteur  d'un  dogme,  nous  semble  être  bien 

".r-doge,  et  c'est  justement  sur  cette  déduction  que  je  voudrais  attirer  fatteu- 

*'U  d'une  assemblée  aussi  com|)étente  que  le  Congrès  d'aujourd'hui.  11  s'agit 

i'  ^ûompontion  €ide$  dwisions  générale*  du  système  carbonifère;  c'est  la  une  ques- 

'"'H  iodubit'iblement  internationale,  et  je  me  permets  d'espérer  que  mes  ho- 

-or^bles  collègues  accepteront  avec  bienveillance,  sur  ce  sujet,  un  travail  qui, 

>4U^  prét«»udre  à  une  solution  complète,  servira  peut-être  a  apporter  quelque 

'^*airrii«5c*mentà  la  question  posée. 

chacun  de  non?  connait  sans  doute  les  noms  des  vénérables  géologues 
"•^Ji'iueis  la  science  doit  les  premiers  essais  sur  la  classification  des  différents 
impôts  de  iàge  carbonifère.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire  de  les  citer  ici;  mais 
f-^'irtant  nous  n'avons  pas  le  droit  de  passer  sous  silence  un  de  ces  noms, 
iK/m  d'un  savant,  qui  a  contribué  le  plus  à  l'introduction  dans  la  science 
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d'idées  spéciales  sur  la  question  qui  nous  occupe.  C*est  Roderick  Irapey 
Murchison,  qui,  s'appuyant  sur  Jes  résultais  de  ses  propres  recherches  géo- 
logiques dans  la  partie  sud-ouest  de  TAngleterre,  distingua,  dans  la  grande 
série  des  couches  du  système  cabonifère,  trois  étages  successifs  :  le  mountain 
limesione,  le  milhtone  grit  et  le  coal  measttres.  Une  subdivision  pareille,  plus 
ou  moins  juste,  non  seulement  pour  le  système  carbonifère  d'Angleterre,  mais 
aussi  de  quelques  pays  du  continent  de  l'Europe  (Belgique,  Allemagne  sep- 
tentrionale, etc.),  est  encore  plus  sujette  à  la  critique,  si  nous  prenons  en  consi- 
dération la  plus  grande  partie  d'autres  pays,  oà  les  dépôts  du  même  âge 
géologique  possèdent  une  extension  horizontale  plus  ou  moins  considérable. 
Ces  pays,  considérés  dans  leur  ensemble,  donnent  un  espace  carbonifère  qoi 
surpasse  à  un  tel  point  celui  des  pays  que  nous  venons  de  citer,  que  s'il 
était  déjà  nécessaire  de  subdiviser  le  système  carbonifère  en  certains  étages, 
il  serait  mieux  de  prendre  pour  base  les  faits  empruntés  aux  pays  de  la 
seconde  catégorie.  Nous  dirons  même  plus  :  il  aurait  mieux  valu  attendre 
qu'une  exploration  du  système  carbonifère  d'un  plus  grand  nombre  d'autres 
pays  ait  été  faite;  et,  parce  que  la  subdivision  du  terrain  carbonifère  avait  eu 
lieu  d'abord  en  Angleterre,  on  ne  devait  aucunement  lui  attribuer  un  carac- 
tère universel.  Dans  tous  les  cas,  ce  fut  une  grande  erreur  de  lMurchison,et 
ce  qui  nous  étonne  le  plus,  c'est  que  presque  tout  le  monde  se  hâta  d'adopter 
la  subdivision  proposée  par  l'éminent  géologue  anglais;  cette  erreur  ne  tarda 
pas  à  s'enraciner  si  fortement  dans  la  science,  que,  jusqu'à  présent,  la  triple 
constitution  du  système  carbonifère  est  sans  cesse  proclamée  du  haut  des  chaires 
géologiques. 

Les  nombreux  manuels  de  géologie,  en  différentes  langues,  et  mémeceui 
qui  appartiennent  à  des  maîtres  reconnus  dans  la  science,  nous  prou>ent 
la  vérité  de  ce  que  nous  venons  de  dire.  La  seule  différence  qu'ils  nous  of- 
frent consiste  en  ce  que,  dans  les  uns,  le  système  carbonifère  est  subdivisé, 
suivant  les  idées  de  Murchison,  en  trois  étages,  tandis  que,  dans  les  autres, 
surtout  dans  les  manuels  américains,  on  ne  distingue  que  deux  étages:  Yinfi- 
rieur  {subcarboniferous  group)  correspondant  au  calcaire  de  montagne,  et  le 
supérieur  {carbaniferous  group)  contemporain  à  la  fois  du  miUstone  grit  et  du 
coal  meoMures.  Mais  nous  devons  nous  rappeler  qu'une  pareille  subdivisiou  du 
système  carbonifère  rencontra,  dès  l'origine,  quelques  objections  provenant,  H 
est  vrai,  d'un  très  petit  nombre  de  géologues,  à  la  tétc  desquels  doit  êlre 
nommé  Alcide  d'Orbigny,  qui,  dans  son  Cours  élémentaire  de  paléontologie  d 
géologie  stratigraphiques  (l.  H,  p.  3Û9),  s'exprime  sur  ce  sujet  de  la  manière 
suivante  : 

• 

On  a  cherché  à  diviser  Tétage  carboniférien  en  deux  âges  distincts  sup^*posés.  ie» 
calcaires  earbonifhres  inférieurs  et  les  terrains  houitters  supérieurs;  mais,  lorsquon  >oit 
les  mêmes  fossiles  traverser  indistinctement,  dans  toute  leur  épaisseur,  ces  deux  dis- 
sions, qui,  du  reste,  ne  sont  distinctes  nidle  part,  ne  sont  superposées  que  sur  peo 
de  points,  et  qui,  toutes  les  deux,  renferment  de  la  houille,  on  arrive  à  trouver  que 
Tensemble  iie  peut  être  divisé  en  deux  étages,  comme  nous  le  comprenons,  et  qu'il  «^ 
forme  réellement  qu'une  seule  et  même  époque  géologique,  dans  laquelle  aucuueligw 
de  démarcation  n'existe  :  nous  entendons  de  ces  lignes  de  démarcation  générales,  uni- 
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globe. 


que  nous  afloos  dwrcber  à  dédire  relativement  à  deux  ooestions  importantes:  la  po- 
fltiQD  de  la  houille,  omisidérée  comme  dëp^t,  oomme  aëbns  terrestre,  par  rapport 
aox  ooodies  remplies  de  ooquiHes,  oonsidëi^  oomme  d^pto  marins. 


Cetle  remarque  bien  josle  d^Alcide  d'Orbigny  n^attira  malheoreusement  pas 
Fattentioo,  et  oa  continua  à  considérer  le  système  cart>oni(%re  (ou  Tëlage 
aAoaHétmà  de  d'Orbigny)  comme  compose  des  deux  ou  trois  étages  dëjè 
rites.  Mais  en  acceptant,  pour  le  système  carbonifère  tout  entier,  une  compo- 
M(ioo  pareille,  on  arrive  à  cette  déduction  extrêmement  originale  qu*à  Té- 
poque  où  se  formait  le  eoal  measures^   dëpdt  essentiellement   terrestre,  la 
merdcTait  être  complètement  disparue  de  la  surface  du  giobe  ou,  au  moins, 
réduite  à  un  minimum  impossible  à  admettre.  L*erreur  de  cette  déduction  est 
»étidenle  qu^elle  n^exige  pas  de  discussion.  Néanmoins,  les  questions  sui- 
vantes «ont  se  poser  d^elles-mémes  :  i""  Oit  sont  donc  les  dépàts  marins,  contem- 
porains du  coâl  m/eaturet  d'Angleterre,  de  Belgique  et  d'autres  pays?  s""  où 
doit-on  chercher  les  sédiments  terrestres  contemporains  du  calcaire  carbo- 
oiim?  3*  et  enfin,  comment  faut-il  comprendre  la  composition  générale  du 
nstème  carbonifère? 

Pour  répondre  a  ces  questions,  le  meiUeur  moyen  est  d'examiner  les  faits 
qae  nous  offrent  les  pays  où  le  système  carbonifère,  en  occupant  de  grandes 
MiHaces,  possède  une  puissance  considérable  et  se  trouTe,  en  même  temps, 
dans  les  relations  les  plus  étroites  avec  les  dépôts  permiens  qui  le  recouvrent 
H  les  dépôts  sur  lesquels  il  repose.  Telle  est,  par  exemple,  la  Russie  d'Europe; 
H  c*est  an  sujet  des  dépôts  carbonifères  de  ce  pays  que  nous  nous  permettons 
d'entrer  ici  dans  quelques  détails,  ayant  l'intention  de  les  mettre  ensuite  en 
parallèle  avec  les  sédiments  du  même  âge  dans  d'autres  contrées  typiques. 

Le  système  carbonifère  occupe,  dans  la  Russie  d'Europe,  un  espace  à  peu 
près  de  deux  millions  de  kilomètres  carrés.  Cependant  il  n'est  pas  visible  sur 
toat  cet  espace  ;  au  contraire,  sur  sa  plus  grande  partie,  il  est  recouvert  par  des 
védiments  plus  récents.  Néanmoins  il  est  certain  qu'en  Russie  toutes  les  sur- 
faces carbonifères  ne  nous  représentent  que  les  différentes  parties  d'un  seul 
M  même  bassin  marin.  Les  parties  principales  de  ce  vaste  bassin  doivent  être 
considérées  :  i"  sur  la  limite  occidentale,  la  lai|[e  bande  des  sédiments  carbo- 
bifêres  qaî  commence  dans  la  partie  méridionale  du  gouvernement  de  Nijni- 
Vo«gorod  et  les  parties  adjacentes  des  gouvernements  de  Penza  et  de  Tamboff, 
ri  ie  prolonge  ensuite  sur  les  gouvernements  de  Wladimir,  Riazan,  Toula, 
ialooga,  Smolensk,  Moscou,  Tver,  Novgorod,  Olonetz  et  Arkhangel,  jusqu'à 
1  emboQchore  de  la  rivière  de  Mézen;  fk"*  sur  la  limite  orientale,  la  bande  étroite 
qui  s  étend  le  long  de  la  chaîne  de  l'Oural;  3"*  sur  la  limite  méridionale,  la 
Mfiace  plus  petite,  connue  sous  le  nom  de  bassin  du  Donetz.  Outre  cela,  dans 
Jf^  limites  indiquées  et  resserrées  au  Nord  par  la  mer  Glaciale,  les  sédiments 
carbonifères  deviennent  encore  visibles  dans  la  chaîne  du  Timan,  celle  de 
Jj;;ouli  (dans  la  péninsule  Samara)  et  sur  quelques  autres  points  isolés, 
f'Hame^  par  exemple,  sur  la  rivière  Vyme,  près  de  la  saline  Seregofisk,  sur 
'a  rivière  Kama,  non  loin  de  Palaxna,  etc.  Mais  ce  ne  sont,  comparativement, 
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que  de  petits  territoires,  dont  nous  ne  ferons  mention  qnVn  passant,  tandis 
que  notre  attention  sera  concentrée  principalement  sur  les  Irois  surfaces  citt^N 
plus  haut. 

La  bande  occidentale,  connue,  dans  sa  plus  large  partie  méridionale,  soa> 
le  nom  de  ba$$in  de  Moscou,  et  à  laquelle,  d'après  les  caractères  litbologiqut^ 
et  paléonlologiques,  doivent  être  rapporta  aussi  les  sédiments  carboniieres  A; 
la  péninsule  de  Samara,  présente  sur  la  plus  grande  partie  de  son  ëtendue  U 
constitution  suivante,  simple  et  uniforme  : 

1.  Calcaires  blancs  ou  jaunâtres,  avec  des  couches  subordonnées  d'argile; 
remplis  de  débris  organiques,  surtout  les  calcaires  qui  doivent  leur  ongiiic 
principalement  à  des  coquilles  de  fusulines  et  d'autres  foraminiferes.  La  puis- 
sance entière  de  cet  étage  est  inconnue;  mais,  d'après  le  sondage  exécuté,  il  > 
a  quelques  années,  à  Batraki  (péninsule  de  Samara),  elle  dépasse  5oo  m*^ 
très.  Parmi  les  fossiles  qui  sont  les  plus  communs,  nous  citerons  : 


A.  Formes  appartenant  exclusivement  ou  prindpdement  i  cet  étage  : 


Bocki,  Môll. 

eylindrica^  Fisch. 
FuêuUna. . . .  {   langi$9ima ,  Môll. 

tnontipara,  Ehrenb. 

priêca,  Ehrenb. 
HemifuiUina  Bocki,  Môll. 
Schwagerma  frineept ,  Ehrenb. 
Nummuiina  antiquior,  Rouill.  et  Vos. 
Bradyina  nautili/ormû,  Môll. 
Endothyra  era»$a ,  Brady. 

i  Bocki,  Môll. 
FuêulitwUa. .  I  nhœroidea,  Ehrenb. 

(  Èradyi,  Môll. 
Litkoêtrotion  Portlockif  Bronn. 
Amplêxui  ibicinuê,  Fisch. 
Peneiiella  venerit,  Fisch. 

Ihifurcata,  Fisch. 
dendroideê,  M'  Coy. 
irreguiaris,  Traulsch. 
martiê,  Fisch. 
Cromyocrinut  iimplex,  Traulsch. 
Forbmocrinuê  incurvui,  Trautsch. 
Hydriocrinui  putiUuê,  Trautsch. 
PoteriocrinuÊ  bijugiu,  Trautsch. 


n^    •  (  mtt/dpfer, Trautsch. 

(   onginanut,  Trautacn. 
PhiU^Bta  (rrûiMoaiffli, MôiL 
Productui  ViUierii,  d'Orb. 
Chonetêi  variolata,  d^Orb. 
rx,i  ,^  \  cnmiifrûirar.  MmXts.Phili. 

(  exnma,  cictaw. 
Ortkiê  Lamarcki,  Fisch. 
Camarophioria  pUcata ,  Kut. 

/  moëquenêiâ,  Fisch. 
o  .  y  1   trianguhriê ,  Mart. 

'  •  •  •  •  J   frigonalMM,  Mart 

(  itriatuë,  Mari. 
Tereifratula  ioccultu  var.  pUea,  Kut 
ConocanUwn  Dralieum,  Vem. 

iparoMÎticui ,  Traulsch. 
mitrœfomuM,  Traatsdu 
pumiiu»,  Traalach. 
MaerocheikuT  ampuUaeeui,  Tranlacfa. 
Nalicopnê  ampUala,  Phill. 
CyrtoceroM  dêJUxurn^  Trautsch. 

«-*<—  i  K^-T^ïib. 

iVattd/tu  excmtriemê,  Eicfaw.,  etc. 


fi.  Formes  qui  se  trouvent  aussi  dans  les  cooches  plus  inférieures  : 


ChœteUi  radianê,  Fisch. 
Mtmticulipora  T  tumida ,  Phill. 
Lonsdaleiafloriformig,  E.  H. 
Syringopora  retiadaia,  Goldf. 
Ampiéxui  oriplmi»,  Fisch. 
Arch4^indari$  ro9$icuM,  v.  Bnch. 
i^fûlUptia  puêUdaia ,  Schith. 


Prodmetmê. 


êtmirHiemUiuê ,  Mart. 
Umgitpinuâ,  Sow. 
Ov,  d*Orl>. 
scflanciiwSy  Mart. 
mmdntm»,  Defir. 
pmmct4itmM,yiàri^ 
jmhriÊim» ,  Sow. 

r,PUiL 
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M» I  T»^'»  pwu- 

(   lÂfelhana,  Kon. 
inlâtnHnfmd^m»   Paekii,  Dittm. 
ftyiAwMfla  fUuroàffm ,  PhiH. 
.4(^11  oii^paa ,  Sow. 

(  ^(a6fr,  Mart. 

(   (ui«aliu,Mart. 


jffnuTm  • 


(   pentangulaiuê ,  Sow. 
Euoinphaluê .  |  œquaiis,  Sow. 

(  catiUuê,  Mart. 
Laxonema  rugifera,  Phill. 
Netutiloê  tuberculaiuâ ,  Sow. ,  etc. 


Les  couches  de  cet  étage  ont  un  développement  plus  grand  dans  la  partie 
orientale  de  la  bande  en  question,  où  elles  sont  recouvertes  par  les  dépots  per- 
miens.  MîatchkoTO  est  le  point  le  plus  connu  où  les  calcaires  à  fusulines  sont 
exploités. 

2,  a.  Calcaires  jaunes,  grisâtres  ou  d'une  couleur  gris  foncé,  renfermant 
des  couches  intermédiaires  d  argile  et  des  rognons  de  silex.  La  puissance  de 
cet  ensemble  reste  de  même  indéterminée.  Quant  aux  principales  espèces  qui 
V  M>Dt  communes,  en  voici  la  liste  : 


Brmifma  roiuU,  Eicfaw. 
CrSbrogpwra  Panderi,  Mdll. 

igUinduM,  Eichw. 
tfotrmani,  Phill. 
wvêta  var.  tenuû ,  Brady. 
TextUûria  eximia,  Eichw. 
SidengpoHgia  Jtreiut,  Trautfich. 
Syrmgopora  ramulota,  Goldf. 

Îirreguhre,  Phill.  <». 
juncewm,  Flem. 
boMoltiforme ,  Gonyb. 
Digpkylium  paraeHa,  M*  Goy. 
JlflMpftyffum  («fiuifiMirgiiia/tim,  E.  H. 
Cjaùuifkfflhim? multiplex ,  Keys. 
Amflânu  tpmoïïu» ,  Kon. 


AOffMM. 


ProimeImM. 


buUata,  Kon. 
piuCii^la,Schlth. 
mMcranata,  M*  Goy. 
giganlêui,  Mari. 
Uliatimuê,  Sow. 
tiriatm,  Fiach. 
iuoanui,  Reys. 
eoêtûiuM,  Sow. 


ri/»»*!*.  I   comoidn,  Sow. 

tiAonpm. . . .  {         ■}■  ni.*ii 

(  papttwnacea,  Fnill. 

A  .    t       ,     (   AVmp,  Eichw. 

^         (   Hyazanenstê,  Barot. 

Avieula  lunulatOy  Phill. 

Pmna  JlabelUformiê ,  Mart. 

Arca  exigua,  Eidiw. 

AT      t  (   exieua,  Eichw. 

(  carduformts,  Eichw. 
SoUmya  primœva,  Phill. 
CkiUm  priscui ,  Mûnst. 
n  .  n  [   depreMia,  Eichw. 

(   exihê,  Eichw. 
^      ,.      .     i   antnUata ,  VhiW. 

(   sirtatuta,  Kon. 
Macrocheiluê  acutua,  Sow. 

Îtabulattu,  Phill. 
Dionyni,  Montf. 
pentangulaluê ,  Sow. 
Pîeuroiomana  angulata ,  Phill. 
Trochu$  Tulensis,  BarhL 
^iaticoptù  earbonariuM,  Barbi. 
mj     ,1  (    TulênsU,  Barbt. 

Nauului...  [,ii^i^-«,Sow.,elr. 


<ie$  couches  sont  en  relation  intime  avec  celles  de  Tétage  précédent,  et 
calèrent  un  développement  prédominant  dans  la  partie  occidentale  et  méri- 
dionale de  la  bande  dont  il  s'agit. 

i-,  h.  Grès  et  sables  quartzeux,  avec  des  couches  subordonnées  d  argile 
^histeuse,  du  charbon  et  du  calcaire  a  Vroduetuê  g^nfei».  L'argile  schisteuse 


QtMiqae  11.  Eicfawald  dte  celte  espèce  dans  le  calcaire  de  Miatehkovo  (Ltih.  Ro$b.,  ane. 
f-,  ^  Ô63),  Doot  doyoDS  qu'elle  ne  s'y  rencontre  pas. 

8. 
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renferme  des  débris  de  plantes  terrestres,  associés  aux  restes  des  aDimau  pa- 
rement marins  (comme,  par  exemple,  à  MaiovLa,  gouvernement  de  Tooia).  Cet 
dlage  ne  nous  représente  donc  qu'un  dépôt  marino-Iittoral ,  dont  Tëpaissear 
peut  être  estimée  à  Uo  ou  5o  mètres  au  plus.  Les  nombreux  travaux  mi- 
niers, exécutés  dans  ces  derniers  temps  dans  les  gouvernements  de  Riaun, 
Toula  et  Kalouga,  ont  déjà  définitivement  montré  qu'il  repose  sur  Fétagede 
Malovka-Mouraïevna,  que  nous  aurons  encore  occasion  de  mentionner,  et  qoHI 
est  recouvert  par  les  couches  de  la  série  précédente. 

La  bande  orientale ,  ou  de  TOural ,  est  aussi  composée  principalement  de 
calcaires,  renfermant  à  différents  horizons  des  assises  de  grès  quartxcux  et 
d'argile  schisteuse  avec  de  la  houille.  En  certains  points  s'y  joignent  encore  des 
phthanites,  arkoses  et  poudingucs,  généralement  sans  houille;  mais  ces  ro- 
ches ont  souvent  un  développement  si  restreint  que  tout  le  système  se  rom- 
pose  presque  exclusivement  de  sédiments  calcareux  (calcaires  purs,  grè>  et 
conglomérats  calcariferes).  Le  système  carbonifère  nous  offre  un  ensemble  plus 
compliqué  de  couches  dans  la  partie  moyenne  de  la  bande  de  l'Oural,  entre 
b'srivièivs  Jaïva  et  Tchousovaîa,  affluents  gauches  de  la  Kama,  où,  d'après  K'> 
ix^cherches  faites  par  nous  et  en  partie  déjà  publiées,  on  distingue  les  quatrv 
étages  suivants  : 

1,  A.  Calcaires  blancs  ou  grisâtres,  plus  ou  moins  siliceux,  avec  des  inlcr- 
caiations  rares  d'argile  schisteuse;  leur  puissance  peut  être  estimée  de  700  à 
800  mètres.  Ils  sont  recouverts  par  les  dépôts  permiens,  avec  lesquels  ils  en- 
trent sou\ent  dans  les  relations  les  plus  étroites,  dans  le  sens  non  seulement 
minéralogique,  mais  aussi  paléontologique  (comme,  par  exemple,  dans  TOural 
méridional  ^');  ils  renferment  une  quantité  de  fossiles  que  nous  indiqueran> 
ici,  eu  prenant  en  considération  aussi  les  couches  supérieures  du  calcaire  car 
bouifère  du  Timau,  qui  sont  d'un  type  analogue  : 


A,  Espèct6  qui  »ppartienne 

SchttagfrtHa  yrtHceyt ,  Khrent». 
Brady%na  iwiiili/i/<>nMij ,  Moll. 
Syrmgopitra  arboresttnë,  Liidw. 

rrtunu,  Loiisd. 


ChmUltê . . . .  I 


f Vfirf  iWla. . 


cafùU«ns ,  Phill. 
cvralloidêSy  Sow. 
Istmidalei,  ke}'^. 
bïfida^  Eichw. 
Aganùuima^  Eicliw. 
farammosa,  Kichw. 
orientaiiê,  Eichw. 
Mirtroia,  M*  Coy. 
mrculMA,  Eicbw. 


Arckmedipora  KeyêerUmgitma ,  Sliickb. 

biarmica,  Kejs. 

cfmeatrnaia,  Eichw. 
r.  I  r   GoMêmsU,  Eirliw. 

"^  '  mmerwpcfru ,  Eîdiw. 

woétmtL ,  Eichw. 

whicrihûia,  Key». 

/ViMtfirif|wni  I  o^^    .'  i.: 

■^     (   approJCtmtaUt  f  Eidiw. 

..      •  .  t   ewciop9,  Kevs. 


Cerimttra. 


arhwMcmU,  Eirhw. 
crvtMiu.Liidw. 


^')  A.  Karpinsl;,  AfcA#rrAet  gêoUtgiftieê  Jmmê  la  fonIrM  i*(h9iihomg  (en  bngiw  t% 
VtrkmitdL  dêr  Kmiê.  MMr.  GfmiUck.  zu  S"  Artcrt^.,  9*  1^.,  t.  IX,  187A,  p.  i6»-«7A. 


)),%m^ 
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(Cthapmrm)     bigtmatû, 
Keys. 

Ummiteata,  LiiJw. 

(MyrioiilkeM)  monlicola, 
Eichw. 
Tdkml^trm  mmhqmm ,  Lodw. 
Cycfyprw  éiêemâtm,  ProaL 
CaJoMAtler  P&m$imnky,  Sluckb. 

Grùnewaldb,  MôlI. 

Râmfri,  Môll. 

Lraiiau,  Vern. 
rikiu  Scomieri,  M'  Coy. 

Memireticulatus  ver,  Boii. 

viensU,  d*Orb. 

gwnmmua,  KiiL 

porrteiut,  KuL 

Timamau,  SlodL. 

NyMtùmuê ,  Kon. 

expûnnu,  Koo. 

ri7/irr»i',  d^Orb. 

ln&pfYti/aliif,  Môll. 

Sekrmki,  Siockb. 

fliaio/îarMy  Keys. 

tarioUta,  d^Orb. 

UraHctt,  Môll. 

pHeaia,  Kut. 

wffa,  Kot 

H'onjf^eiiAmiu ,  Pand. 

rrjUia,  Kon. 

tritatera,  Kon. 
JtftsM  HsdUonaf  Kon. 

Anim,  Môll. 

Soranttf  Vern. 


Spirtftr. . 


Àvimla. 


Arimlopeetên 


FrifimcfmM 


BkymektmeiU 


trigonaU»,  Mari. 

InanguhriM,  Mari. 

integricoMta ,  Phill. 

/yra,KuL 
TerÊbraimUi  êêwàmula,  Pbill. 

lamMOMy  Phill. 

lunnlttta,  Pbill. 

tesselata,  Phill. 

Êubpapyracea ,  Vern. 

ifonuiliu,  Phill. 

Sibericus,  Vem. 

ellipticus,  Phill. 

exotinu ,       Eich  w .      (  P(W/«i 
blawni,  Gein.) 

ciaihratUM,  W  Coy. 
Modioia  MaC'Adami  var.  lata.  PoHi. 
w        .  (   temilarris,  Kevs. 

(   arguUu,  Pbill. 
Cardinia  Eichwaldùma,  Vern. 
Edmondia  uniofti/ormU,  Phill. 
Cardwmorpka  guleata,  Kon. 

/>  _j       I  Ffa*ra/« ,  Pbill. 

''^  (   6tcarui«lii,keys. 

Qmocordium  Vralicum,  Vern. 
Schizodut  (Ajrmtu)  obliquut.  M*  Coy. 

E*        .   ,      (    H'AtffiMft,  Meek. 
tuomphaluê    te-         v 
'^  (   ^iiror,  Kejs. 

Saticopgiê  varimia,  Pbill. 

Larannna  aatminata ,  Goldf. 

^  lépImiUy  Keys. 
Gmûaliiet...  |  cyclolohuM,  Phill. 

(  sfriViftity  Son*. 
Kautilui  globalui,  Kon. 


Ci/inMiaria2mt,  Goldf. 

JlMlândi^pora  f  fMmiidla,  Phill. 

j     ,  I   tKrmiu,  Fisch. 

iliywritf. . .   ' 


OrtiioMet 


Fme$uam. 


PndmcÙÊ 


B.  Espèces  qui  se  trouvenl  aussi  dans  les  couches  situées  au-dessous  : 

Humboldti,  d'Orb. 
Productuê  .  .  l  êpinuiosut ,  Sow. 

aculeatuâ ,  Mari. 

eximia,  Eichw. 

crenùiria,  Phill. 
Ortki*  mupinata,  Phill. 
Rhffnchonella  pleurodon  f  Pbill. 
Atkfri$  expanâa,  Phill. 
Spirifer  fCrtaU»,  Mari.  (5p. allMitMliw,  Sow., 

et  Sp.  cameratuê,  Mari.) 
if  '  Y  {  gtobiTf  Mari. 

/?   /    . . . .  j    lineatui,  Mari. 

Terebratuta  Mccfi/us  rar.  p/ira ,  KuL 
Euomphaîtu  pentangnlatu» ,  Sow.,  etc. 


ane/tmw,  Fisch. 

eorÙMla,  M'  Coy. 

pUbeia,  M*  Coy. 

Vemerù,  Fisch. 

mgosa,  Eichw. 
/yjSpAra  &j^Wvala«  Fisch. 
ilrdk«oarfarûrMttr«t,  Bucb. 

Cora ,  d'Orh. 

longispmuê,  Sow. 

êcabnculusy  Mari. 

panctatUM,  Mari. 


t. . 


1,  i.  Gras  quartzeux,  blancs  ou  jaunâtres,  passant  quelquefois  aux  conglo- 
iD^U  et  contenant  des  couches,  plus  ou  moins  nombreuses  et  puissantes, 
(Targile schisteuse  et  de  houille;  en  certains  points  nous  trouvons  parmi  eux 
encore  des  phthanites,  en  assises  d^une  épaisseur  plus  ou  moins  considérable, 
rt  reofermaiit  des  cavités  produites  par  la  disparition  de  fossiles,  surtout  de 
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polypiers  et  de  crinoîdes.  Le  grès  quartzeux  et  Fargile  schisteuse  sont  bien  son- 
vent  remplis  des  débris  de  plantes  terrestres,  mais  pour  la  plupart  dans  un 
ëtat  de  conservation  qui  laisse  beaucoup  à  désirer;  à  ces  débris  sont  associa 
des  formes  marines ,  propres  en  partie  aux  couches  de  Tétage  précédent  et  en 
partie  à  celles  de  Tétage  suivant.  Voici  ces  formes  :  Syringoporacimferîay  Eiehw.; 
CyathùphyUiimf  multiplex,   Keys.;   ArehœocidarU  rotsicus,  v.  Buch;   FemuteBa 
Veneris^   Fisch.;  ProducUu  semireticulatus ,  Mart.;  Praductus  longitpmuêy  Sow.; 
Ckonetes  papiUonacea ,   Phill.;    Streptorhynchus  crenistria^  Phill.;    Atieulopeeten 
Knockomenns y  M'  Coy;  Naticopsis  plicistriaj  Phill.,  et  Belleraphon  «bcsnafi», 
Flem^^^  Quant  à  la  puissance  de  cet  étage,  elle  semble  ne  pas  dépasser 
65o  mètres. 

2,  a.  Calcaires,  d'une  couleur  brune,  gris  foncé,  gris  clair  ou  bleuâtre, 
avec  silex  en  nodules  ou  même  en  bancs  entiers.  Ces  calcaires  renferment  des 
lits  subordonnés  d'argile  schisteuse  ouxle  schiste  plus  ou  moins  bitumineui, 
et  quelquefois  en  telle  quantité  que  le  schiste  forme  dans  cet  ensemble  la  roche 
prédominante.  La  puissance  approximative  de  cet  étage  est  de  33o  mètres.  Les 
couches  de  calcaire  les  plus  su|)érieures  contiennent  encore,  quoique  raremenU 
des  fusulines  {Futulma  VemeuUi,  Môll.  (^));  et,  quant  aux  autres  fossiles,  oou.s 
les  indiquerons  ici,  sauf  les  formes  déjà  nommées  dans  le  tableau  B  de  Ten- 
semble  1  a  des  espèces  : 

A,  Appartenant  exclusivement  ou  principalement  â  cet  étage  : 


CkœUte*  radiatu,  Fisch. 
lÀthoêtroùonjunctum,  Flem. 
Lfm9daleia  floriformi» ,  Flem. 

I  conitepta,  Keys. 
CyalhoTonia   |  eincUt,  Ludw. 

(  ffiiamoM,  Ludw. 
Feneatêlla  quadridecinudit ,  M*  Goy. 
PkiU^iia  mueronaia,  M' Coyi 

'^•^'•"••-  (  ««ofo6J,  Phill.  P'. 
Clumêtêt  lobata,  Grûnew. 


Athyrit  expansa,  Phill. 
Cyrtma  f  carbonaria ,  M*  Coy. 
Spiriferma  ùaeulpta,  Sow. 
o-  y  (  bi9uiaUu$,  So». 

"^^    ....  I  fHQgqf^g^gig  ^  Fiscfa. 

1   rigiduê.  M*  Coy. 
AvicHiùpeeleH  j  fiibêUuhu,  M'  Coy. 

(  iubclatkratuê ,  Keys. 
Capulmê  veîuêhu ,  Sow . 


..  .•  I   fUrpItcd,  Phill. 

/Val.eopm...}^;;T|na,PhiH., 


eCe. 


B.  Passant  dans  les  couches  plus  inférieures  : 


ieonferUi,  Eichw. 
ramuloia,  Park. 
reticulaUt,  Goldf. 
i   irregtdart  y  PhïW. 
Litkoêtrotion    |   Martini ,  E.  lA, 

(  btuahiforme,  Conyb. 
CffothophffUum  f  mu/lipifx,  Keys. 


Amplextu  arietinuM,  Fisch. 

ZapkrenlUf.  1  "W^-"-  ^«ïf- 

^  (   con^tretta,  Ludw. 

(  g^gf"^^^^"»  Mari. 

*  tubanus,  Keys. 
êemireùailaluê ,  MaH. 


<*)  Val.  de  Mœller,  [>eêcripliom  gMogiauê  dêâ  diUrieU  lUm  et  Ouika  dam  VOmnd  (eo  Unf^ 
niase),  1870,  p.  99  et  i93,  ainsi  que  :  Et^mut  géologique  dm  eneinm»  de  Viuime  AltrmmdmeÀ 
dane  VOwid,  1876,  p.  1 1  et  47. 

^*  Val.  von  Môller,  Die  aptrui-geirmul,  Foramimferen  dee  niM.  KohienkaUa,  1878,  p.  ('^ 
tab.  III,  fig.  t  a-jf,  et  lab.  IX,  fig.  a  «  et  a  6. 

^')  Passe  auasi  quelquefms,  mais  bien  rarement, dans  tes  couches  plus  inférieurea. 
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Omli»....  i   «*f*^»Sow. 

'Hl»Mn  ertittfftna,  PidlL 
KkfÊthttwÊJia  mtgulata ,  L. 

(,  M*Coy. 


EllOMpUitt 


«^iidyif,  Sow. 
cmiUhu ,  Mart 
Dyonisii,  Montf. 
pugilUfSow. 


2«  i.  Calcaires  gris  foncé  ou  presque  noirs,  avec  des  concrétions  de  silex, 
•ribalant  sous  le  choc  du  marteau  une  odeur  très  fétide;  renfermant  souvent 
des  lits  subordonnés  d^argile  schisteuse  et  beaucoup  plus  rarement  de  grès 
({iiartzeujL.  Dans  les  horizons  inférieurs  de  cet  étage,  les  lits  d'argile  schisteuse 
et  de  grès  augmentent  quelquefois  à  un  tel  point  quils  composent,  à  la  base 
de  fétage  dont  il  s*agit,  une  assise  à  part,  d'une  épaisseur  plus  ou  moins  con- 
>idéFable.  Cette  assise  repose  sur  le  dévonien  supérieur  et  contient  souvent  des 
imas  d'hématite  brune  et  même  quelquefois,  mais  plus  rarement,  des  couches 
de  houille.  L*argile  schisteuse,  ainsi  que  le  grès  quarlzeux  qui  l'accompagne, 
renferment,  à  cAtédes  plantes  terrestres,  des  coquilles  marines,  comme,  par 
nemple  :  Productuê  giganieus^  Mart.;  Clumetes  pafiiMmaeea ^  PhiU.;  Orihotele$ 
rmttHria,  Vh'ûi. ;  Aviadopecten  KnoekcmenêUy  W  Coy,  eiAJlmmma  regyiariSf  King. 
L'étage  en  question  a  une  puissance  approximative  de  i,5oo  mètres,  et,  quant 
à  ses  fossii^  particuliers,  nous  indiquerons  ici  : 


Syimgapon  e^irUUcea,  Lodw. 
l  ttkmU  vtHmJoÊciculatum ,  Ke|8. 
Zafèu  mtiê  T  oflmdhca,  Scoal. 


gigmUêUê,  Mart., 
ProductuM  . .  {       phmrieui,  Sow. 

sbrialm»,  Fiscb. 
AUorigma  rêguhrù,  King. 


De  tout  ce  qui  précède  il  résulte  que,  dans  la  bande  de  l'Oural,  le  système 
^arbooifere  atteint  une  puissance  approximative  de  3, 380  mètres. 

Enfin,  pour  ce  qui  concerne  le  bassin  du  Donetz,on  distingue  Tensemble  de 
'taches  suivant  : 

I,  a.  Argiles  schisteuses,  psammites  et  calcaires  argileux,  avec  des  lits  su- 
bordonna d'argile  ferrugineuse  et  des  couches  de  houille,  quoique  bien  rares. 
L^  ralraires  sont  remplis  de  fusulines,  et  forment  à  la  base  de  l'étage  dont  il 
^  question  une  assise  particulière  plus  ou  moins  épaisse.  Parmi  les  fossiles 
d?  cet  étage,  nous  citerons  ici  : 


A,  Espèces  qui  lui  appartieooent  eiduâvement  on  priodpalement  : 


Fmndma  Vemeuûi,  MoU. 
hÊkfform  wmeropo^,  Eichw. 
GrrMMM  «r6iicc«lc,  Eichw. 

jmaafa»,  Koo. 

têMadaimM,  Kon. 
f)réU  IjÊmmxki,  Fiseb. 


AWurfitt 


ÀMtarle  rhomboidaUs,  Kon. 
Cypricardia  rhomhfa ,  Phill. 
Cardiomorpha  nbUmga,  Sow. 
Edmimdia  mùomiformiê,  Phill. 
MacroehtUmê  imbrieûimê,  Sow. 
Mmrckiêomm  MrtvUUa ,  Sow. ,  etc. 
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B,  Espèces  qai  se  trouvent  aussi 

AmpUxui  ariêtinuê,  Fisch. 
Fmêitêlia  VenerU,  Fisch. 

iemireticulattu ,  Mart. 
Produelu»  . .  {   Cora,  d'Orb. 


Ptoduehu  jnmetatui ,  Mart. 
Orthotêtu  erauêtna,  Phifl. 

Carduùa  Eickwaidùma,  Yern.,  elc. 


Les  couches  de  cet  ëtage  sont  dans  une  stratification  concordante  avec  \e^ 
dëpôts  permiens  du  petit  bassin  de  Bakhmoute,  qui  est  limite  par  ces  coucher 
à  TEst  et  au  Sud.  Leur  puissance  générale,  ainsi  que  celle  des  élages  qai 
suivent,  reste  jusqu'à  ce  jour  inconnue. 

1,  6.  Alternances  successives  d*argile  schisteuse,  renfermant  des  amas  dlié- 
matite  brune,  de  schiste,  degrés,  de  calcaire  et  des  couches  nombreuses  d^ane 
houille  plus  ou  moins  grasse  et  excellente.  Outre  les  débris  de  plantes  terres- 
tres, et  les  formes  marines  citées  dans  la  colonne  B  de  Tétage  précédent,  les 
différentes  couches  de  cet  ensemble  complexe  renferment  encore  : 


Chœtêtei  deprettut,  FI. 
PhiUiptim  meMotuberculata,  M*  Goy. 
Diêcma  Damreuxiana,  Koo. 
*Productuê  êeabriuêculfu,  Mart. 
*Spirifer  moêquensit,  Fisch. 
ilvicuîa  iubpapyracea ,  Yern. 
MyîHuifragiU» ,  Eichw. 

(  earduformiê,  Eichw. 
Nucula  ....]*  tumida,  Pbill. 

(  earhmana,  Eichw. 
SoUfMfa  primœva,  PhiU. 


DmtaUwn  onuUum ,  PhiU. 

»n  ji I  (   dêeu$aahu,  Ferr. 

Betteroplum. .  j  ^^  ^ 

ï  eatiUwÊ ,  Som., 
EuomphaiuM. . .  I  jmgiliê,  PhiU. 

(   *^Mri,  Eichw. 
*Naticopm9  «Jcj^oiiltMisui ,  Eichw. 
«  Di       .         •    (  inienÈrialit ,  PhiU. 

(   carbonana,  Eicliw. 
Nautihu  eUtêUmiuM,  Sow. 
GoniatiteM  Lûteri  var,  Marim^  Sow.,  etc. 


Parmi  ces  espèces,  celles  qui  sont  désignées  par  une  étoile  se  retrourent 
aussi  dans  les  étages  moins  élevés,  excepté  le  Spirifer  mo$quen$is^  qui,  daD> 
rétage  le  plus  inférieur,  ne  se  rencontre  plus;  cette  espèce  est  répandue  prto- 
cipalement  dans  les  assises  de  Tétage  qui  suit. 

2,  a.  Psammites,  schistes  et  argiles  schisteuses;  avec  quelques  bancs  de  cal- 
caires et  de  couches  subordonnées  d'une  houille  anthraciteuse,  ou  même  de 
Tanthracite,  et  des  amas  d'hématite;  le  calcaire  renferme  quelquefois  des  filon> 
quarlzeux  avec  galène.  Outre  les  plantes  terrestres  et  les  formes  marines  mar- 
quées plus  haut  par  une  étoile,  nous  trouvons  dans  cet  étage  : 


lângulaêUiptiea,  PhiU.  (qui  se  rencontre 
le  plus  souvent  dans  le  schiste  houil  1er). 
n_  >    .  (   iemirêticulatui ,  Mart. 

{   UmgiêpmuSfDOw. 
*Orihi$ruupmata,  PhiU. 
Rhfftuhoneila  pkurodon,  PhiU. 
Sfirifir  itriatui,  Mart. 


SoirifÊr  Uneatuê,  Mart. 
Aricula  interàtitûtliê ,  PhiU. 
Macrodon  tquamoimê,  Y.on, 
^Pholadamya  Omolticfûna ,  Koo. 

*  Macroekeiluê  Midiotiûnuê,  Koo. 

*  Eulima  PkilUptûma ,  Koo. ,  etc. 


Parmi  les  espèces  citées ,  celles  qui  sont  marquées  par  une  étoile  se  retrou- 
vent aussi  dans  des  couches  plus  inférieures. 
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2,  h.  Calcaires,  avec  des  lits  subordonnés  de  grès,  de  schiste  et  d'argile 
schisteuse;  à  la  base  de  cet  étage  nous  retrouvons  encore  des  conglomérats.  A 
Texception  des  plantes  terrestres,  ces  couches,  surtout  les  calcaires,  renfer- 
ment: 

SiÊr%Hgoporarfiicvlata,Qo\dî,  j.>  (  «xpatuiu.  Phill. 

An^exu, comu-èorif ^E.  H.  ^^^'  '"\   amhigua,  Sow. 

ihteriûcrmuM  granuhmu,  Pfaill.  Euon^haluê  pent4ingulatui ,  Sow. 

PtodÊ^etut  gigttntmu ,  Mart.  NautÛtu clitiliarifu ,  Sow.,  etc.    . 

L'ensemble  de  couches  dont  il  s'agit  repose  immédiatement  sur  les  roches 
cristallines. 

Si  nous  comparons  maintenant  les  caractères  paléontologiques  et  la  consti- 
tution géologique  des  trois  principales  régions  carbonifères  de  la  Russie  d'Eu- 
rope, il  nous  sera  facile  de  voir  que  toutes  ces  régions  ne  représentent  réelle- 
ment que  des  parties  différentes  d'un  même  et  vaste  bassin  marin,  aux  limites 
duquel  les  dépôts  purement  marins  entrent  dans  des  relations  plus  ou  moins 
étroites  avec  les  sédiments  terrestres  (ou  d'eaux  douces).  Ces  relations  sont 
plus  intimes  dans  le  bassin  du  Donets,  où  le  système  carbonifère,  du  haut 
jusqu'en  bas,  nous  offre  des  alternances  presque  infinies  des  dépôts  terres- 
tres avec  ceux  de  la  mer;  dans  la  bande  de  l'Oural,  elles  sont  déjà  beaucoup 
moins  grandes,  et  dans  celle  de  l'Ouest,  enfin,  —  où  les  mouvements  du  sol, 
durant  la  période  carbonifère,  se  manifestèrent  dans  le  moindre  degré,  —  elles 
atteignent  leur  minimum. 

En  face  de  ces  relations,  qui  existent  en  Russie  entre  le  calcaire  carbonifère 
et  le  terrain  houiller  proprement  dit,  on  arrive  à  se  poser  cette  question:  faut- 
il  considérer  cet  énorme  ensemble  de  différents  dépôts  de  l'âge  carbonifère 
comme  un  équivalent  de  la  seule  partie  inférieure  du  système  carbonifère  de 
TEurope  occidentale,  —  c'est-à-dire  du  calcaire  de  montagne,  — ou  bien  de 
re  système  tout  entier?  Il  nous  send>le  qu'une  réponse  satisfaisante  à  cette 
question  ne  peut  être  donnée  qu'après  une  analyse  plus  exacte  des  documents 
stratigraphiques  et  bathrologiques  que  nous  possédons  aujourd'hui.  Tâchons 
donc  d'analyser  ces  documents  le  mieux  possible. 

Malgré  l'immense  extension  des  dépôts  carbonifères  dans  la  Russie  d'Eu- 
rope, nous  les  retrouvons  partout  dans  ce  pays  en  stratiâcation  concordante 
avec  les  sédiments  permiens,  dont  ils  sont  recouverts,  et  les  terrains  dévoniens 
qui  s'étendent  auAlessous.  Dans  des  localités  où,  par  hasard,  ces  derniers 
ne  se  sont  pas  développés ,  les  dépôts  carbonifères  reposent  immédiatement 
sur  des  roches  cristallines,  comme  dans  le  bassin  du  Donetz,  ou  sur  les  cou- 
ches siluriennes,  comme,  par  exemple,  sur  quelques  points  du  versant  occi- 
dental de  rOnral  (les  districts  Serginsk,  Outka  et  Kiselovsk),  et  près  de  Vych- 
nii-Volotchok ,  gouvernement  de  Tver;  mais,  dans  ce  cas,  ils  se  trouvent 
toujours  avec  ces  dernières  en  stratification  discordante  ^^K  Ces  relations  restent 

^'^  Val.  de  MoBller,  Deêcr^tion  géologique  dêê  diitrieU  IKm  et  Outka  (en  langue  russe),  1876, 
p.  io5  et  s i3 ,  et  J.  de  Bock,  Rêehen^  géologiouêê  danë  Ui  eerclet  VycKvêvoloIxk  et  Novotorehtk 
{ V<iÂ>.  pour  la  géologie  de  la  RuMoiê,  publié  par  u  Sodëté  impériale  minéralogîque  de  Saint-Pc- 
t«nboaffg,  t  Ifl,  i87i,p.  t86et  187). 
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les  mêmes  quand  les  dëpAta  carbonifères  et  dévoniens  ont  conservé  leur  pMi- 
lioD  normale  et  quand  jle  ont  éprouve  des  perturbations  plus  ou  moins  ^«e» 
(comme,  par  exemple,  dans  la  bande  de  l'Oural. elle  bassin  du  Doneti).  Qosnl 
à  la  stratification  discordante  des  dépôts  permiens  et  des  dépàls  carbonilèm. 
ou  de  ceut-ci  avec  les  dévoniens,  nous  ne  l'observons  que  dans  des  cas  bi^n 
rares  et  notamment  quand,  par  des  circonstances  tout  exceptionnelles ,  il 
existe  une  lacune  quelconque  dans  l'ensemble  général  des  couches  appartenaol 
k  ces  trois  systèmes.  Ainsi,  les  documenls  straligrapbiques  seuls  nous  moa- 
trent  déjà  bien  clairement  que  les  dépôts  marins,  non  seulement  de  l'jige  car- 
boniière,  mais  aussi  du  dévonien  et  du  permien,  se  sont  formés,  sur  la  plus 
grande  étendue  de  la  Russie  d'Europe,  sans  la  moindre  interruption.  Celtt 
déduction  se  rapporte  aussi  à  quelques  autres  systèmes  géologiques  de  la  Ha^ 
sie  d'Europe,  mais  nous  ne  voyons  aucune  nécessité  de  les  mentionner  ici. 

Si  nous  poursuivons  la  succession  des  différentes  couches,  à  partir  des  li- 
miles  de  notre  vaste  bassin  carbonifère  vers  sa  partie  centrale,  occupée  par 
les  dépôts  permiens  et  d'autres  plus  récents,  nous  trouverons  partout,  mais  seo- 
lement  dans  un  sens  inverse,  le  même  ordre  que  nous  avons  déterminé  plu» 
haut  pour  les  trois  principales  surfaces  carbonifères  de  la  Russie  d'Europe.  En 
général,  les  dépôts  dévoniens  supérieurs  (dans  les  deux  bandes  occidentale el 
orientale),  ou  immédiatement  les  roches  cristallines  (dans  le  bassin  du  Do- 
neLz),  sont  recouverts  par  une  série  plus  ou  moins  considérable  de  coucb». 
caractérisées  surtout  par  la  présence  du  Producttu  gigamteut,  Mart;  dans  \tf 
gouvernements  centraux  de  la  Russie  et  sur  le  versant  occidenlal  de  l'Oanl, 
cette  série  do  couches,  d'après  ses  caractères  paléontologiques  et  mioéralogi- 
ques,  est  pourtant  si  intimement  liée  avec  les  couches  dévoniennes  supé- 
rieures, qu'il  est  bien  difficile,  et  dans  beaucoup  de  cas  même  impossible,  ée 
tracer  une  limite  entre  elles.  Nous  n'avons  qu'à  nous  souvenir  de  Vétage  Je  Mt- 
lovka-Mouraïetma,  que  chaque  mineur  expérimenté  de  la  Russie  centrale  con- 
naît si  bien  aujourd'hui.  Que  de  fois,  même  dans  ces  derniers  temps,  les  «u- 
ches  de  cet  étage  ont  été  rapportées  tantôt  au  système  dévonien,  tantôt  an 
système  carbonifère;  et,  en  vérité,  elles  nous   représentent  un  tel  mélange 
d'espèces  dévoniennes  et  carbonifères,  qu'on  peut  à  volonté  leur  attribuer  l'un 
ou  l'autre  âge  relatif.  Quant  aux  géologues  russes,  ils  sont,  pour  la  plupart, 
parfaitement  d'accord  pour  les  rapporter  au  système  dévonien,  tandis  qu'un 
paléontologiste  étranger,   M.  de  Koninck,  veut,  au  contraire,  voir  dans  1'^ 
tage  de  Malovka-Mouraïevna  l'assise  la  plus  inférieure  du  calcaire  carboni- 
fère O.  Admettons  même  que  cette  fois  M.  de  Koninck  ait  vraiment  raison,  la 
lange  nullement ,  et  la  position  des  couches  à  l'roduchu  gigtaiiem 
étage  cité,  ainsi  que  l'affinité  paléontologique  qui  existe  entre 
ibles,  sont  hors  de  doute.  Il  est  certain  aussi  qoe  les  couches  à 
<iteui  sont  surmontées  partout  par  les  calcaires  à  fosalines,  et 
ilcaires  et  les  dépôts  permiens  dont  ils  sont  recouverts  existent, 
rentes  parties  de  notre  vaste  pays ,  des  relations  aussi  e'troileâ 

Kouind,  JVotÙM  tar  I»  eakairt  dt  Mtdotk*  «t  mr  Ja  àgn^tcatia»  dm  fouH" 
'Ulind»  la  Société mipénait  dtmattavUitti  rff  Mateom,  1875.  p.  I7t). 
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qoratre  les  couches  à  Productui  giganUuê  et  Tëtage  de  Malovka-Mouraîevna. 
Les  meilleurs  exemples  des  dépôts  intermëdiaires,  entre  le  calcaire  à  fusuliaes 
et  les  couches  permiennes,  nous  sont  offerts  par  quelques  localités  de  la  Russie 
septentrionale  (Ouste-Nem,  au  gouvernement  de  Vologda,  et  Timan)  et  le 
versant  occidental  delà  partie  mëridionalederOurai.  Dans  les  deux  premières 
locditës,  il  y  a  un  véritable  passage  entre  les  couches  citées  au  moyen  d'un  cal- 
caire renfermant)  avec  les  espèces  carbonifères  (telles  que  VOrthoieies  cremHria 
var.  smiUi ,  PbiU. ;  Productiu  tuberculatus ,  MoU. ;  Spmjmna  saranœ^  Yern. ,  etc.), 
des  formes  permiennes  (comme  Chœtetes  crosniSy  Lonsd.;  Polypora  biarmicay 
Keys.;  Aviadopeclen  Kokcharoji^  Vern.,  etc.  ^^)),  tandis  que,  dans  TOural  méri- 
dional, ce  passage  s'établit  au  moyen  de  Y  étage  ^Artinik^  composé  principale- 
ment de  psammites  et  poudingues  calcariCères,  de  marnes  et  d'argiles  schis- 
teuses qui,  outre  des  débris  de  plantes  terrestres,  renferment  encore  :  FutuUna 
VfrnemUf  MôU.;  Schwagerina  princeps,  Ehrenb.;  Kirkbya  permianUy  Jones;  Pro- 
dMciui  Cantrini,  Vern.;  Productui  tf,  henUsphœricum^  Kut.  ;  Productua  longitpinuB^ 
Sow.;  Chonetes  cf.  Uralicaj  MôU.;  Spirifer  lineatus,  Mart.;  Sfirjfer  integricostus ^ 
Phill.;  Orthoceras  Vemeuiliy  Môll.,des  formes  toutes  particulières  de  goniatites 
(Gan.  JoêsoCy  Vem.;  Gtm.  Koninckianuay  Vern.;  Gon.  Kingianus^  Vern.;  Gon.  So- 
balewêkianui t  Vern.;  Sageceras  Or&^nyani» ,  Vern. ,  et  Sag.\Artieaêis ^  GrQnew.), 
et  quelques  autres  espèces  tout  à  fait  nouvelles  ^^K 

La  superposition  des  couches  sur  les  limites  du  grand  bassin  carbonifère 
russe,  déterminée  plus  haut,  ne  nous  représente  qu  une  déduction  résultant 
des  nombreuses  recherches  géologiques,  quelques-unes  très  détaillées,  qui 
oot  eu  lieu  pendant  les  quarante  dernières  années  dans  les  différentes  par- 
ties de  la  Russie  d'Europe.  Elle  se  base  sur  une  littérature  immense  et  sur  une 
quantité  de  coupes  géologiques,  dues  à  de  nombreux  travaux  souterrains.  U 
nous  parait  donc  bien  étrange  que,  contre  cette  déduction,  M.  de  Koninck,  sans 
avoir  étudié  sur  lieu  nos  dépôts  carbonifères,  trouve  la  possibilité  d'élever  la 
voii.  Ses  répliques  ne  s'appuient  cependant  que  sur  des  faits  bien  connus,  qu'en 
Belgique  la  forme  russe  du  Spirifer  masquensis  ne  se  trouve  que  dans  les  assises 
iûférieures,  tandis  que  \e  Productui  giganteui  n'existe  que  dans  les  assises  supé- 
rieures du  calcaire  carbonifère  ^^K  11  suffit  de  ces  deux  faits  à  M.  de  Koninck 
pour  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

r  Que  le  calcaire  de  Malovka  «rsert  probablement  de  base  À  celui  des  environs  de 
Miatchkowa,  renfermant  le  Spirifer  mosquemii,  Fisch.»; 

a*  irQae  ju8qu*ici  il  existe  en  Russie  une  lacune  dans  le  terrain  carbonifère,  repré- 

•''  Barbot  de  Marny,  Voyage  géologique  dan»  lee  gouvernements  eeptentrionaux  de  la  Ruêêie 
é^ Europe,  en  langue  russe  {Verhandl.  der  KaU,  miner.  GeeelUch.  zuSr  Petereh.,  a*  sér.,  IQ  B., 
i86S,  p.  tà3),  et  Stuckenoerg,  Rapport  ttun  voyage  géologique  dan»  le  Timon  et  la  contrée  de 
l^rtthera,  maà  an  langue  russe (Mol^.  pour  la  géologie  de  la  Ru»»ie,  publié  par  la  Société  impé- 
risk  miaéralofique de  Saint-Pétenboufg,  t  lY,  1876,  p.  81  el 89). 

^  A.  Karpinsky,  Rechtrche»  géologique»  dan»  la  contrée  d'Orenbourg,  en  langue  russe  (  Ver-» 
^ndi  der  Kai».  miner.  Ge»elUch  zu  S  Petertb.,  a*  sér.,  B.  IX,  1874 ,  p.  367),  et  Val.  v.  Môl- 
K  €bfr  den  geognoet.  Hertz,  de»  Sand»tein»,   von  Ardnsk   (Ibid.,  Jahrg.,   186a,   p.   {|36- 

"  De  Koninck,  (oc.  ctl.,  p.  168. 
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sentëe  en  Belgique  par  les  assiseB  intermédiaires  de  Waaisort,  et  en  Irlande  par  cdl» 
des  environs  oe  Dublin  «  ; 

3"  ffQue  le  calcaire  à  Produetus  gigatUeui ,  Mart.,  loin  de  se  tronver  à  la  btsecia 
terrain  carbonifère,  appartient  au  contraire  aux  assises  supérieures  de  ce  terrain,  et  mie 
les  couches  de  schiste  et  de  houille,  sur  lesquelles  il  s*étend  dans  ooiaines  localités Joi 
sont  subordonnées  ^'\  n 

En  un  mot,  M.  de  Koninck  veut  voir  le  système  carbonifère  de  la  Ra$si«* 
d*Europe  dans  la  position  même  dans  laquelle  il  s'efforça  vainement  de  retenir 
si  longtemps  tout  l'ensemble  des  différentes  assises  du  calcaire  carbonifère  ic 
la  Belgique.  Les  mêmes  espèces  —  le  Spèifer  mo$quenst$  et  le  Prodnehu  giga- 
teu8  —  lui  font  pour  la  seconde  fois  commettre,  selon  nous,  une  ineiactitade 
bien  grave.  Celle-ci  dépend,  comme  nous  Tavons  déjà  dit  un  jour^^  d'aD** 
habitude  de  M.  de  Koninck  d'attribuer  à  certaines  espèces  une  signification 
universelle  qu'elles  ne  méritent  guère.  Une  telle  espèce  est,  par  exemple,  It* 
Spirifer  mosquensis^  Fiscfa.  Eu  Russie,  et  en  Belgique  de  même,  on  le  tient,  H 
non  sans  raison,  pour  un  fossile  bien  caractéristique;  mais  déjà  dans  I»  di- 
verses parties  du  grand  bassin  carbonifère  russe,  cette  espèce  caractérise  d^ 
étages  si  différents,  qu'elle  ne  peut  aucunement  servir  pour  une  comparaison 
quelconque  de  nos  dépêts  carbonifères  avec  ceux  de  l'Europe  occidentale,  et 
surtout  de  la  Belgique.  Et  ce  n'est  pas  la  seule  espèce  qui,  dans  les  diverse^ 
parties  de  notre  bassin  carbonifère,  atteigne  un  très  grand  développement 
dans  des  étages  bien  différents;  une  distribution  analogue  nous  est  aussi  of- 
ferte par  :  Chœtetes  radians  y  Fisch.;  Loruialeia  ftoriformiMy  E.  H.;  AUmitma  rt- 
gulariê,  King,  et  quelques  autres  formes  encore.  Quant  au  Proiuetus  gigantem, 
Mart.,  celui-ci  a  incontestablement  plus  de  droit  à  un  rôle  universel,  car  il 
caractérise  en  Russie  et  dans  toute  l'Europe  occidentale  la  partie  inférieure  du 
système  carbonifère;  ainsi  cette  espèce  parvient  au  maximum  de  son  «développe- 
ment pour  notre  pays  dans  les  assises  les  plus  inférieures,  et  en  Belgique  dan> 
les  couches  supérieures,  mais  toujours  dans  la  partie  inférieure  du  calcaire  rar- 
bonifère,  tel  que  nous  le  comprenons.  Nous  avons  encore  à  convaincre  M.  d' 
Koninck  qu'il  n'existe  positivement  pas  la  moindre  lacune  dans  le  système  rar- 
bonifère  de  Russie,  et  qu'une  supposition  pareille  ne  peut  être  exprimée  qn*- 
par  un  savant  qui  ne  connaît  pas  assez  les  relations  réciproques  des  différent^ 
dépôts  carbonifères  de  ce  pays. 

Vérifiant  ensuite  tout  ce  qui  précède,  et  prenant  en  considération:  t*  li 
puissance  considérable  du  système  carbonifère  de  la  Russie  d'Europe,  d^aprS 
les  déterminations  faites  sur  le  versant  occidental  de  l'Oural;  a""  ta  formation 
comparativement  tranquille  des  différentes  couches  de  ce  système  qui,  sur  leur 
plus  grande  étendue,  ont  conservé  une  position  horizontale;  et  3*  le$  n*la- 
tiens  minéralogiques  et  paleontologiqu.es  si  étroites  qui  existent  entre  les  dif- 
férents étages  de  notre  système  carbonifère,  ainsi  qu'entre  ce  système  et  \^ 
couches  qui  le  recouvrent  ou  sur  lesquelles  il  repose,  nous  arrivons  bien  logi- 
quement à  la  conclusion  que  tous  nos  dépôts  carbonifères  pris  ensemble  — et 

(*)  De  Koninck,  loe,  ât. ,  p.  1 7 1 . 

(>)  Val.  de  Mœller,  Deariptùm  g^ologi^  dê$ ditirieiê lUm  H  OmiIm,  1 878 ,  p.  65  H  66. 
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bien  que  le  calcaire  carbonifère  prëdomine  parmi  eux  —  ne  peuvent  aucunement 
correspondre  à  la  seule  partie  inférieure  du  syslème  carbonifère  de  TEurope 
oeeidenlale  ou  de  rAmérique,  mais  repr&entent,  au  contraire,  un  équivalent  de 
ce  système  tout  entier. 

m 

En  rangeant  enGn»  comme  dans  le  tableau  ci-joint,  nos  dépôts  carbonifères 
en  parallèle  avec  ceux  des  autres  pays  de  l'Europe ,  ainsi  quavec  ceux  de  TA- 
mériqne  septentrionale,  nous  parvenons  aux  conclusions  suivantes  sur  les  ques- 
tions que  nous  avons  posées  : 

1.  Ni  le  terrain  houiller  proprement  dit  (ou  le  cod  measures)^  ni  le  calcaire 
carbonifère  ne  peuvent  élre  considérés  comme  des  étages  distincts  du  système 
carbonifère,  car  ils  embrassent  :  le  premier,  une  série  énorme  des  différents 
dépôts  terrestres  de  la  période  carbonifère,  et  le  second,  une  série  analogue 
des  dépôts  marins  de  la  même  période.  De  là  un  remplacement  mutuel  et 
plus  ou  moins  complet  de  ces  deux  formations.  Ainsi,  le  terrain  productif  du 
bassin  de  Moscou  n'est  qu^un  dépôt  contemporain  des  assises  les  plus  infé- 
rieures du  calcaire  carbonifère  de  la  Belgique  et  de  TAngleterre,  et,  au  con- 
traire, le  coal  measures  de  ces  deux  pays^  ainsi  que  de  TAmérique,  ne  repré- 
sente qu  une  formation  parfaitement  parallèle  à  notre  calcaire  à  fusulines  ^^K 
Voilà  pourquoi  le  dernier  renferme  aussi  un  grand  nombre  d'espèces  tout  à 
fait  particulières,  que  nous  ne  retrouvons  ni  dans  le  calcaire  carbonifère  de  la 
Belgique,  ni  dans  celui  de  l'Angleterre  ou  de  l'Allemagne;  à  ce  nombre 
appartiennent,  à  Texéeption  des  fusulines  et  des  quelques  autres  foraminifères 
bien  caractéristiques,  une  quantité  de  bryoxoaires,  de  crinoïdes,  de  polypiers, 
quelques  trilobites,  et,  parmi  les  mollusques,  les  formes  suivantes  :  Productui 
rj/ierii,  d'Orb.;  Pr,  gemiinuêy  KuL;  Pr.  porrectus ,  Kut.;  Pr,  Timanicus,  Stuc- 
konb.;  Pr.  tubercuîatus ,  Môll.;  Pr.  Schrenki,  Stuckenb.;  Chonetes  UraKca,  MôlL; 
(kthii  Lamarckiy  Vem.;  Camarophoria  plicata,  Kut.;  Cam.  sella ,  Kut.;  Rhyncho- 
neBa  Wangenheimiy  Pand.;  Rh,  KeyserUngi,  Môll.;  Spirjfer  lyra,  Kut.;  Macrodan 
«cmtZaroî»,  Keys.;  Cardinia  EichwiUdiana ,  Vern.;  Conocûrdium  Uralicumy  Vern.; 
Evompkalui  Satwœ^  Keys.;  Captdua  parasiticus,  Trautscb.;  C.  mitrœfarmisy  Tr.; 
C.  pmmtuêj  Tr.;  Cyrtoceras  dejlexum,  Tr.  ;  Orthoceras  polyphemui ^  Fiscb.;  Or(Ao- 
ctrasdecresceng^  Tr.;  NauUlus  excenUricus y  Eichw.,  etc. 

2.  De  même ,  le  ctdm  et  le  miUstone  grii  ne  peuvent  non  plus  former  des  étages 
particuliers  du  système  carbonifère,  et  ils  ne  nous  représentent  que  des  dé- 
[lots  marino-littoraux,  correspondant  principalement  à  la  partie  inférieure  et 
moyenne  du  calcaire  carbonifère.  Le  remplacement  du  ctiiot  par  les  assises  in- 
rérieures  de  ce  calcaire  et  réciproquement  est  déjà  si  nettement  éclairci  par  les 

'*'  En  ce  qui  concerne  la  conlcmporanéîté  du  coalmêoêure»  de  TEurope  occidentale  avec  le  cal- 
oireà  fosulines  de  la  Russie,  j'ai  déjà  exprimé  mon  opinion  dans  une  leUre,  adressée  à  Pun  des 
konoraUes  rédacteurs  éa Nêue$  Jakrbuck  Minerai,,  Gêot,  und  PalœontoL,  M.  le  professeur  Geinili 
(«oyez  le  journal  dtô,  de  Tannée  1871,  p.  648);  mais,  vers  ce  (emps-là,  jMgnorais  encore  qu^un 
«i^mesramectablescollèfliies,  M.  le  professeur  LcvakoSsky,  se  fût  prononcé  d^avance,  bien  que 
«lansane  forme  hypothétique,  tout  à  fait  dans  le  même  sens  (voyex  son  Cour»d§  gioïogie,  en 
langoemaie,  186&,  p.  5ioel5ii). 
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recherches  récentes  des  gëoloffues  anglais,  allemands  et  anirichieiis,  que 
toutes  les  discussions  sur  ce  sujet  nous  semblent  complètement  ioatiles.  Oo 
doit  se  demander  si  le  miUstone  grit  ne  joue  pas  un  râle  tout  a  bit  naiogui* 
relativement  à  certaines  assises  (les  plus  inférieures)  de  la  partie  sopëriearf  du 
calcaire  carbonifère.  Personnellement,  nous  somlnes  persuadé  que  ce»  deu\ 
formations,  c'est-à-dire  le  cubn  et  le  tmUêUme  grit,  ne  sont  que  des  chaînon*» 
intermédiaires,  par  lesquels  s'établit  une  alliance  des  plus  étroites,  dans  wk 
direction  horizontale  et  en  partie  aussi  verticale,  entre  le  calcaire  carbooilere 
eilecoalmeasures  (largement  compris). 

3.  En  général,  le  système  carbonifère,  comme  toute  autre  formation  ^i- 
mentaire,  a  une  composition  double;  il  nous  représente  un  vrai  dyiu  de  sod 
genre,  composé,  conformément  au  petit  tableau  ci-joint,  de  deux  dépits  par- 
faitement contemporains  :  terrestre  (coal  measwrei)  et  marin  {ealeairt  earhomferf  > . 
dont  le  dernier  prend  souvent  un  caractère  littoral  {adm  et  mSUtane  gril). 
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Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que  le  calcaire  carbonifère  à  Prodmctus  /f-- 
ganteus  et  le  m/m  de  TAngleterre,  de  l'Allemagne,  des  Alpes  antrichienoe>  •! 
de  TAutriche  en  général),  tke  êubcarboniferaus  group  de  TAmérique  septenlrii'^ 
nale,  le  calcaire  carbonifère  de  la  Belgique  et  du  Boulonais,  les  calcain^  I 
Productm  giganteuu  de  toute  la  Russie  d'Europe,  le  terrain  houiller  du  ba^-îi 
de  Moscou,  les  couches  productives  inférieures  de  TOural^du  Doaelz,  de  b«Aii 
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[>ruck,  de  T Angleterre  et  de  TÉcosse,  ne  sont  que  des  représentants  de  la 
partie  infërieure  du  système  carbonifère;  tandis  que  le  upper  coal  meaaureê  de 
r Angleterre,  ie  terrain  houiller  proprement  dit  de  la  Belgique  et  de  la  France 
iteptentrionale ,  de  T Allemagne  septentrionale,  la  Saxe  comprise,  de  la  Po- 
logne, de  la  Bohême  et  de  la  France  centrale,  de  TAmërique  septentrionale, 
les  couches  d'Ottweiler,  du  bassin  de  Saarbrûck,  le  terrain  productif  supérieur 
du  versant  occidental  de  TOural  et  du  Donetz ,  ainsi  que  les  calcaires  à  fusu* 
iines  de  la  Russie  d'Europe  entière,  des  Alpes  autrichiennes  et  de  rAmérique, 
n  appariienaent  qu'i  la  partie  supérieure  du  même  système.  Il  nous  reste  en- 
core à  distinguer,  dans  chacune  de  ces  deux  sections  du  système  carbonifère, 
—  dans  le  terrain  houiller  proprement  dit  et  dans  le  calcaire  carbonifère,  — 
des  étages  subordonnés  et  réciproquement  contemporains.  Mais  ce  n'est  pas  si 
(acile  à  faire;  toutefois,  nous  espérons  que,  grâce  aux  efforts  réunis  des  géolo- 
gues et  de  paléontologues  des  diverses  nations,  nous  arriverons,  avec  le  temps, 
&  une  solution  plus  ou  moins  satisfaisante  de  ce  problème.  (Vifs  appUudisse- 
ments.) 

DISCUSSION. 
M.  Lit  PaisiDBNT.  La  parole  est  à  M.  Gosselet. 

M.  GossBLBT.  Messieurs,  la  communication  que  vient  de  nous  faire  M.  de 
Moeller  est  fort  intéressante.  Il  me  semble  qu  elle  peut  être  divisée  en  deux 
parties. 

Dans  une  partie,  M.  de  Moeller  reproche  à  M.  de  Koninck  de  8*étre  trompé 
dans  la  détermination  qu  il  a  faite  des  différentes  assises  du  calcaire  carbo- 
nifère de  Russie. 

M.  de  Koninck,  ayant  comparé  les  fossiles  des  diverses  couches  carbonifères 
de  Russie,  a  reconnu  dans  le  calcaire  à  fusulines  le  Spirifer  mosquemisj  et  dans 
d'autres  calcaires  le  Productua  gigatUeus, 

Or  il  avait  trouvé  qu'en  Belgique  le  Produetus  gigànteus  est  à  la  partie  supé- 
rieure du  calcaire  carbonifère,  tandis  que  le  Spirifer  moâquensiê  est  à  la  partie 
inférieure. 

n  en  a  conclu  que  le  calcaire  à  fusulines  devait  aussi,  en  Russie,  être  à  la 
partie  inférieure  et  en  dessous  des  couches  à  Produetus  giganteus.  C'est  une 
conclusion  toute  naturelle  à  un  paléontologiste  qui  n*a  pas  pu  vérifier  le  fait 
de  stratification.  Il  y  a  une  erreur,  mais  une  erreur  que  nous  pourrions  tous 
commettre,  car  tous  nous  sommes  portés  à  élever  les  faits  particuliers  que 
nous  observons  à  Tétat  de  lois  générales. 

Je  vous  ferai  remarquer  qu  il  y  a  quelques  années,  on  avait  commis  Terreur 

mieree,  et  que,  jugeant  des  terrains  de  Belgique  par  ceux  de  la  Russie,  on 

<vait  dit  qu'en  Belgique  le  Produetus  giganteus  était  à  la  base. 

Retenons  maintenant  à  la  communication  de  M.  de  Moeller.  Nous  remar- 

,      quona  que  le  calcaire  carbonif&re,  comme  nous  lentendons,  contient  plusieurs 

I      bnnea  bien  distinctes. 

I         M.  Dupont,  qui  a  si  bien  étudié  le  calcaire  carbonilère  de  Belgique,  y  a 
\     T«eonntt  au  moins  cinq  ou  six  faunes,  bien  différentes  les  unes  des  autres. 
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Seulement,  dans  )e  calcaire  carbonifère  comme  dans  toute  espèce  de  temios, 
si  l'on  veut  bien  juger  les  divisions  palcoulologiques,  on  doit  examiner  prian- 
palement  les  animaux  supérieurs,  tels  que  les  céphalopodes. 

C'est  ce  que  M.  de  Koninck  a  fait  pour  le  calcaire  carbonifère  de  Belgique, 
dans  le  magnifique  ouvrage  qui  va  paraître  incessamment.  Il  établit  que  lu 
assises  de  M.  Dupont  sont  caractérisées  par  des  espèces  de  céphalopodes  dis- 
tinctes. 

Un  géologue  allemand,  M.  Kayser,  a  aussi  reconnu  le  même  fait  pour  les 
couches  du  dévonien  supérieur  des  provinces  rhénanes,  où  il  a  pu  établir  de» 
niveaux  parfaitement  nets,  d'après  les  céphalopodes. 

Mais  quand  on  considère  les  animaux  d'un  ordre  inférieur,  on  voit  que,  s'il 
y  a  quelques  espèces  qui,  jusqu'à  présent,  pour  de  petites  r^ons,  forment 
des  niveaux  bien  nets,  beaucoup  d'autres  espèces,  au  contraire,  ont  une  ten- 
dance à  courir,  sur  une  élendue  considérable,  des  assises  les  plus  inrérieures 
du  terrain  jusqu'aux  assises  supérieures. 

Nous  constatons  aussi  que,  dans  certains  pays,  dans  cerlaioes  réglons,  ces 
mêmes  espèces  se  trouvent  surtout  à  la  partie  inférieure,  tandis  que,  dans 
d'autres  régions,  elles  se  trouvent  h  la  partie  supérieure. 

Ainsi,  pour  le  Producttu  gigatUeus,  je  pensais  qu'en  Belgique  et  dans  le  nord 
de  la  France  il  ne  se  trouvait  qu'à  la  partie  supérieure  du  calcaire  carbo- 
nifère. Or,  l'année  dernière,  je  l'ai  trouvé  k  la  partie  moyenne.  Il  n'y  a  rien 
d'étonnant  qu'en  Russie  il  s'étende  jusque  dans  ia  partie  inférieure. 

LeSpirifer  mosqueiuit  existe  à  la  parlie  inférieure,  mais  je  croîs  qu'il  doit  se 
trouver  également  à  la  partie  supérieure.  Bien  d'étonnant  qu'en  Russie  il 
s'étende  jusque  dans  le  calcaire  à  fusulioes. 

Ainsi  donc,  les  observations  de  M.  de  Moeller  ne  sont  qu'une  application 
des  lois  paléoolologiques. 

M.  de  Moeller  a  appelé  aussi  notre  attention  sur  un  fait  différent.  Noue 
avons,  a-t-il  dit,  en  Russie,  à  la  parlie  inférieure  le  calcaire  k  Producttu  gigon- 
leu»,  puis  le  calcaire  à  fusulines,  et  au-dessus  ie  calcaire  pénéen.  Trois  étages 
marins,  qui  se  suivent  et  sont  superposés  les  uns  aux  autres,  sans  différence 
de  stratification  et  avec  passage  insensible.  M.  de  Moeller  établit  en  Russie, 
pour  les  époques  carbonifère  et  pcrmienne,  une  échelle  continue  de  terraiD.< 
marina. 

D'un  autre  côté,  il  existe  des  Imssins  houillers  de  divers  âges.  C'est  un  fait 
que  les  beaux  travaux  de  M.  Grand'Eury  ont  parfaitement  mis  en  évidence. 
Nous  avons  le  bassin  houiller  de  la  basse  Loire  qui  appartient  pent-éLre  au 
dévonien  supérieur.  En  Allemagne,  il  y  a  les  dépdis  houillers  de  Kulm  qui 
sont  de  l'âge  du  calcaire  carbonifère. 

D'autres  au  contraire,  tels  que  ceux  de  Raarbrûck,  sont  du  même  âge  que 
les  dépôts  houillers  de  Belgique. 

Piiia  nn.ia  ainna  [es  basslus  houillers  du  centre  de  [la  France,  qui  appar- 
n  peu  plus  récent.  Puis  enfin  des  dép&ls  houillers  qui  se 
Dn  a  trouvé,  en  Autriche,  des  fossiles  pénéeus  an  milieu 
%re3. 
là  une  autre  série  de  fonnaliong  terrestres  ou  au  moioj 
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beslies,  lormations  confempondnes  des  fonnaUoiis  marines^  comme  Ta  très 
Wn  fait  remaïqaer  M.  de  Moeiler. 

Uesléfideiit  que  nous  ne  pouvons  pas  Tenir  dire  :  Ions  les  dépôts  houillère 
-Aaititoait  on  étage  intermédiaife  entre  les  dépôts  du  calcaire  carbonifère  et 
f*iéfdt5  do  calcaire  pénéen.  Non;  ce  sont  des  dépôts  syncbroniques. 

Eb  bien!  il  y  a  ii  un  fait  important  et  un  écueii  à  signaler  aux  géologues, 
fffi  sont  en  général  trop  disposés  à  faire  des  coucbes  de  terrain  à  part,  pour 
*i  femations  marines  et  pour  les  formations  d  eau  douce. 

Vn»  avons  donc  une  grande  série  maritime,  où  Ton  peut  faire  trois  dis- 
..odioos  pour  le  calcaire  carbonifère  proprement  dit  ou  à  Produchu  giganteuê, 
>m  le  calcaire  a  fusulines  et  pour  le  calcaire  pénéen;-  et  parallèlement  une 
rnade  série  d^eao  douce. 

Mais,  ced  étant  posé  d'une  manière  générale,  il  n  en  est  pas  moins  vrai 
iK.  dans  notre  Europe  occidentale,  nous  avons,  à  la  base,  un  dépôt  essentiel- 
'OMot  marin,  le  calcaire  carbonifère.  A  la  partie  moyenne,  un  dépôt  essen- 
>ilenient  terrestre  ou  calcaire  et  que  nous  appelons  spécialement  houiller. 

Pois  à  la  partie  supérieure,  un  autre  dépôt  que  je  suis  heureux  de  voir 
r^ié  au  calcaîre  carbonifère  :  c'est  le  dépôt  pénéen,  qui,  en  Allemagne  et  en 
l^gifterre,  est  aussi  un  dépôt  essentiellement  marin. 

Le  lemâa  carboniftre  ne  serait  donc  pas  nn  dyas,  mais  un  véritable  trias, 
-ar  je  crois  qa*on  ne  peut  pas  en  séparer  le  terrain  pénéen. 

Par  conséquent  rien  ne  nous  empêche,  pour  notre  Europe  occidentale,  où 
^  dépots  d*ean  douce  ont  pris  une  grande  extension,  de  conserver  Tancienne 
''•«f^ication  du  larain  carbonifère  en  trois  parties,  et  de  distinguer  le  cal- 
'•»7e  carbooiiere  de  Fétage  houiller. 

Le»  géologues  devront  tenir  compte  de  Tobservation  de  M.  de  Moeiler,  et 
*  .1  se  eoolirnie  que  le  calcaire  a  fusulines  est  intermédiaire  entre  le  calcaire 
'«fion^ire  proprement  dit  et  le  calcaire  pénéen,  nous  admettrons  qu'il  appar- 
•>nit  à  Télage  houiller;  de  celte  façon,  on  pourrait  dire  que  le  calcaire  à  fusu- 
•'•^est  de  Fage  houiller  proprement  dit  (Applaudissements.) 

V.  ta  LiAPPABRrr.  Le  résultat  le  plus  saillant  du  travail  de  M.  de  Moeiler 
'»  parait  être  de  mettre  en  évidence,  d'une  façon  indiscutable,  Tunilé  et  Tin- 
-  iduatilé  do  système  carbonifère,  puisque,  en  Russie,  ce  système  semble 
''^astitué  surtout  par  un  calcaire,  avec  formations  houillères  subordonnées  à 

4§  les  niveaux  possibles. 

Ibis  3  n^en  r^lte  nullement  que  ta  classification  du  bassin  anglo-français 
'  'ie  être  abandonnée.  Le  rôle  de  la  géologie  n*est  pas,  ù  mes  yeux,  de  sim-> 

>r  les  daasifirations,  mais  bien,  an  contraire,  de  multiplier  autant  que 
'•<«îUe  les  types  locaux,  à  la  condition  d'établir  ensuite  avec  sûreté  le  syn- 
'*-7wiHie  des  étages  r^ionaux,  et  de  ne  pas  étendre  chacun  d'eux  au  delà  de 
'-  r^pon  pour  laquelle  il  a  été  établi.  A  ce  point  de  vue,  le  travail  de  M.  de 
Voiler  prouTerait  que,  pour  la  subdivision  du  système  carbonifère,  il  y  a 
>i  de  secours  à  attendre  de  letude  des  fossiles  marins,  puisqu'^on  n^y  peut 
"v-re  distinguer  que  deux  faunes  marines,  la  faune  à  Produetus  à  la  base, 
^'àe  âybafc'aei  au  sommeL  Au  contraire,  les  travaux  de  M.  Graud'Eury  nous 
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ont  appris  qoe  Yéiuàe  des  flores  houillères  permei  d'établir  on  bien  plus  gnnd 
nombre  de  subdivisions.  C'est  donc  à  cette  étude  que  nous  devons,  de  préfé- 
rence, demander  la  classification  du  système  carbonifère  en  sous-étages,  ear 
la  variation  des  flores  atteste,  dans  les  conditions  atmosphériques  de  f  époque, 
une  suite  manifeste  de  changements  physiques  dont  les  mers  ont  tràs  peu 
subi  rinfluence.  Or,  ce  sont  précisément  ces  changements  physiques  que  la 
géologie  a  le  devoir  d'enregistrer  et  de  cataloguer  comme  exprimant  les  étapes 
successives  de  la  formation  du  globe  terrestre.  (Applaudissements.) 

M.  LE  PaisiDEHT.  La  parole  est  à  M.  Lesley. 

SUR  LES  LIMITES  DU  TERRAIN  CARBONIFERE 
ET  DU  TERRAI.N  PERMIKPi  EN  AMERIQUE, 

D'APRES  L'ÉTCDB  DE  LKUB8  FLORES. 

•  M.  Leslby  (Ëtals*Unis).  La  flore  de  la  formation  carbonifère  inférieure  des 
États-Unis  d'Amérique  nous  a  été  largement  révâée  par  les  belles  études  et 
les  fructueuses  recherches  de  MM.  L^uereux,  Newberry,  Davrson  «t  autre»; 
mais,  jusqu'à  pr^nt^  on  ne  connaissait  pas  les  restes  organiques  propres  aux 
divisions  carbonifères  supérieures,  et  notamment  à  leur  portion  la  plu< 
élevée,  connue  sous  le  nom  de  Upper  bamn  meamurei  (couches  stériles  sapé- 
Heures). 

Grâce  aux  investigations  récentes  de  MM.  White  et  Fontaine,  profeaseuts 
de  chimie  et  de  géologie  à  l'Université  de  Hoi^antown  (Virginie  occidentale), 
près  la  frontière  de  Pensylvanie,  cette  lacune  a  été  comblée  et  d'une  façon 
fort  inattendue.  L'existence,  si  anciennement  discutée  de  la  formation  per- 
mienne  au  centre  de  la  grande  aire  carbonifère  bitumineuse  des  Appalacbes, 
a  été  mise  hors  de  doute. 

Le  massif  qui  sépare  les  larges  vallées  de  la  Monongahela  et  de  TOhio,  a  une 
altitude  de  65o  mètres  (i,5o5  pieds)  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  près 
Hillsborough.  La  Monongahela  coule  à  la  cote  965  mètres  (860  pieds),  k  Pair- 
mont  (Virginie occidentale)  [Baltimore  et  OhioH.R.],  et  è  la  cote  990  mètres 
(710  pieds)  à  Pittsbui^h.  Les  eaux  de  TObio  sont  à  âoo  mètres  (6^9  pieds], 
à  Wheeling.  Ce  massif  n'a  pas  moins  de  Boo  kilomètres  de  long  sur  i5o  de 
large;  il  est  composé  de  couches  carbonifères  ayant  une  pente  générale,  mais 
très  douce,  de  Pitlsburgh  en  Pensylvanie,  au  Sud,  vers  Morgantown,8ur  U 
Monongahela,  et  au  Sud-Ouest,  vers  Wheeling,  sur  l'Ohio  (Virginie  occideo- 
taie).  Les  couches  forment  cinq  ou  six  plissements  dont  les  axes  sont  orientés 
du  Nord-Est  au  Sud-Ouest 

C'est  un  grand  bassin,  dont  les  couches  ondulées  présentent  la  sucoessioo 
suivante  : 

1.  Dpper  bairen  measares  : 

«.  Green  county  group 600  piedB  )    c      -^ 

b.  Washington  county  gronp 35o  {  ^®  ^^^ 

2.  Upper  produdive  eo«l  measures 4^o 
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(PimBOIGB  COAL  BBD.) 

3.  Lower  barren  measures 600  pieds. 

à.  X/>wer  productive  coal  measures 3oo 

5.  GoDgiomerate  meerores ^ âoo 

800  oiètreB»  !i,6ao 


L'iodinaison  des  couches  est  faible,  mais  suffisante  toutefois,  pour  que  le 
PîÊUimtgk  coal  bed,  par  exemple,  qui  est  i  loo  mètres  (370  pieds)  au-dessus 
de  la  rivière  Monongahela,  à  Tembouchure  du  Cheat,  près  Morgantown, 
arrive  à  55  mètres  (180  pieds)  au-dessous  du  niveau  de  cette  même  rivière,  è 
Gnmaboro,  k  to  kilomètres  au  Nord.  11  en  résulte  qu'on  peut  observer  {)arfois, 
dans  «ne  seule  coupe,  sur  les  flancs  des  vallées  et  dans  les  ravins  latéraux ,  une 
épaieseor  de  35o  k  55o  mètres  de  sédiments. 

On  a  ainsi  une  heureuse  facilité  d'investigation. pour  la  moitié  supérieure 
de  la  masse  des  coal  measuns.  Pour  étudier  la  portion  inférieure,  il  suffit  de 
remonter  alors  le  grand  fleuve  Allegliany,  de  Pittsburgh  vers  le  Nord,  sur  une 
disUmce  de  i5o  kilomètres,  jusque  TËtat  de  New- York.  Sur  les  bords  de  ce 
fleovis ,  neus  trouvons  mille  fois  exposées,  et  avec  un  détail  des  plus  minu- 
tieux, toutes  les  couches  au-dessous  du  PiUsburgk  coal^  Je  système  du  conglo- 
mérat, les  couches  subcarbonifere8,  les  couches  de  pétrole,  etc. 

La  triple  division  de  la  formation  houillère  en  supérieure  et  inférieure  com- 
prenant une  portion  moyenne  stérile,  ainsi  que  la  détermination  des  grandes 
couches  de  houille,  de  calcaire,  de  grès ,  de  limonite,  etc. ,  a  été  faite  il  y  a  qua- 
rante ans,  par  MM.  R.-M.-S.  Jackson,  A.-Mc.  Kinley,  J.-T.  Hodge,  J.-P.  Lesley, 
et  d'autres,  sous  la  direction  du  professeur  H.-D.  Rogers,  Cette  classification 
reste  toujours  debout.  Mais  grâce  aux  efforts  prolongés  et  continus  des  quatre 
d«>mière8anné6s,grflceau  zèle  et  à  lasciencedeMM.  F.  etW.  Platt,  Stevenson, 
White,  Carll,  Chance  et  Ashburner,  aides-géologues  du  Second  Geohgical  Survey 
of  Pefmgyhaniaf  une  division  bien  plus  détaillée  de  la  masse  des  strates  a  été 
faite,  et  on  a  pu  formuler  avec  précision  un  système  d'identification  des  diffé- 
rrnt4>s$  couches,  grandes  et  petites.  On  a  ainsi  démontré  la  persistance  merveiU 
li'use  de  couches,  même  très  minces,  sur  des  distances  de  >ingt,  trente  ou  qua- 
rante lieues,  et  la  constance  remarquable  de  l'épaisseur  des  mêmes  couches, 
malgré  des  variations  locales.  On  a  reconnu,  en  outre,  qu'il  fallait  abaisser  la 
limite  inférieure  de  la  formation  carbonifère,  et  y  faire  rentrer  un  système  de 
couches  de  houille  jusqu'ici  inconnu,  bien  inférieur  à  la  limite  précédemment 
indiquée. 

Des  vallées  d'érosion  ont  été  découvertes  dans  le  sein  de  la  formation,  sous 
,  le  Pittsburgh  coal.  Elles  tendent  à  démontrer  que  le  coptinent  a  été  émergé  à 
un  certain  moment  de  l'époque  houillère,  puis  plus  tard  de  nouveau  envahi  par 
des  eaux  qui  auraient  comblé  toutes  les  vallées,  et  nivelé  ainsi  le  fond  de  la 
mer,  avant  le  dép6t  de  celte  couche  principale  de  houille. 

Noos  avons  encore  à  signaler  une  belle  découverte  de  MM.  Fontaine  et 
White:  celle  d'une  quatrième  division  qui,  dans  notre  formation  houillère, 
représente  le  système  permien.  Elle  commence  à  plusieurs  centaines  de  pieds 

9- 
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an-dessus  du  PiUshurgh  cooi  et  remplace  les  deux  groupes  ((Tremel  WisiUag- 
ion)  des  Upper  barren  measures  de  Stevenson.  Elle  contient  de  nombreax  petiu 
lits  de  houille  et  d'épaisses  couches  de  calcaire.  Elle  débute  par  un  poisMol 
conglomérat,  et  se  termine  par  une  masse  considérable  de  marnes  rooges. 

On  doit  reconnaître  ici  qu'il  n'y  a  aucune  ligne,  aucun  plan  de  démarcation 
entre  ces  couches  permiennes  et  les  couches  carbonifères  productives  su|)é- 
rieures  qui  existent  au-dessous.  Au  point  de  vue  lithologique  aussi,  la  res- 
semblance est  presque  parfaite.  Sans  aucun  doute,  les  sédiments  qui  pré- 
cédèrent immédiatement  et  ceux  qui  furent  formés  au  début  de  cette  époque, 
venaient  de  la  même  source,  ils  sont  de  même  nature;  la  vie  toutefois  change 
à  cette  époque,  la  vie  végétale  comme  la  vie  animale. 

MM.  Fontaine  et  White  ont  étudié  cette  flore.  Trente  planches  exécutées  à 
Pittsburgh  seront  publiées  à  l'appui  de  leur  mémoire,  soit  par  le  Survei/^  soit 
par  la  Société  américaine  philosophique  de  Philadelphie.  Us  ont  figuré  el 
décrit  107  espèces,  dont  70  sont  nouvelles;  a 3  seulement  sont  des  espèct^ 
carbonifères  connues,  et  de  ce  nombre  16  sont  permiennes  en  Europe.  Il  s  en- 
suit  que  sur  les  1 07  espèces  de  cette  flore,  7  seulement  sont  des  formes  carbo- 
nifères typiques.  Celte  flore  contient  de  plus,  parmi  ces  107  espèces,  97  espèr<>$ 
caractéristiques  du  permien  d'Europe,  telles  que  :  CaUyCmf  etmferîa^  AletkôfUns 
gigasy  etc.;  et,  parmijes  espèces  nouvelles,  beaucoup  sont  étroitement  liée< 
aux  espèces  caractéristiques  du  permien,  quelques-unes  même  ont  des  rela- 
tions curieuses  avec  les  formes  triasiques  et  liasiques.  (  Voir  le  tableau  ci-aprè<. 

Quant  à  la  faune,  pas  une  seule  espèce  de  mollusques  ne  passe  des  couch*^ 
carbonifères  proprement  dites  aux  couches  de  la  division  supérieure;  00  seul 
genre  franchit  cette  limite,  le  genre  Solonomya, 

La  division  supérieure  de  notre  formation  carbonifère  doit  donc  être  ranger 
dans  le  permien.  Son  épaisseur  actuelle  de  aoo  mètres  n'est  qu'un  faible  rcNU 
de  ce  qui  a  été  démantelé  par  la  dénudation,  depuis  l'élévation  prëtriasique  du 
continent  américain. 

Je  désirerais  vivement.  Messieurs,  développer  ici  les  intéressantes  question^ 
qui  se  rattachent  si  naturellement  aux  faits  précédents;  mais  la  difliculté  yonr 
moi  de  m'exprimer  dans  votre  langue  me  rend  cela  impossible.  II  ne  doit  \*a- 
y  avoir  de  malentendu  entre  l'orateur  et  son  bienveillant  auditoire,  ni,  ce  qui 
est  bien  pire,  entre  les  idées  de  celui  qui  parle  et  l'expression  qu'il  leur  donn**. 
La  science  réclame  la  précision.  La  vérité  scientifique  ne  peut  s'accommod^T 
d'une  rédaction  imparfaite.  Je  crains  que  les  diflScultés  que  rencontrent  1*^ 
géologues,  assez  grandes  déjà  par  elles-mêmes,  ne  soient  encore  aggravées  v' 
prolongées  par  l'impossibilité  de  mettre  en  pleine  lumière  devant  chacun  tout*'« 
les  convictions,  toutes  les  idées  des  géologues  français,  anglais,  allemand^, 
italiens,  espagnols,  hongrois,  russes,  qui  parlent,  qui  pensent  avec  des  diiïf- 
rences  radicales. 

Nous  tentons  là.  Messieurs,  un  noble  effort  contre  la  confasioa  du  temp 
passé.  Tâchons  de  le  mener  à  bien,  mais  agissons  sans  impatience  :  il  nous  laut. 
pour  arriver  au  but,  beaucoup  de  temps,  beaucoup  de  correspondance  et 
beaucoup  de  congrès.  Avec  la  patience  et  la  ténacité,  toutes  choses  peuvent  »e 
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la  nomenclatore  et  les  classifications  géologiqaes.  (Appiaodis- 

TABLEAU 
DE  LA  FLORE  CARBO^HFÈRE  SUPÉRIEURE  D^AMÉRIQUE 

BAKS  SIS  lAPPOlTS  ATIC  U  FUHU  FIUIIIIIJIK  IHEUBOPI. 
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OpptrUi 


Pecopteris. . . . 


Goniopteris. . . 


Cyroogl 


Aletfaoptheris. . 


/ 


et  PensjlV*. 

arborefloent 4- 

CandoUeana -j- 

elliptica -j- 

oreopteroides ....  -f 
pennaefonnis    lati- 

folia + 

Miiloni + 

dentata 4- 

arborescens  integri- 

pinna 4- 

Dteroides. 4- 

Pluckeneti -j" 

Pluckeneti      cous- 

tricta -|. 

notata -f 

Germari 4~ 

Germari  crasainer- 

YÎS 4" 

cuspidaka 4* 

obhqaa -j- 

rarinenris -j- 

imbricala -|- 

asplenoides. 4- 

rolundifolia -f 

platynervis -|~ 

rotundiloba 4- 

Scbimperiana ....  -j- 

pachypteroidea. -f 

an^istipinna -j- 

Heeriana -|~ 

lenuinervia 4- 

merianoptcroides..  -j- 

ovoides -j- 

laoceolata -j- 

latifolia + 

inclinala -|~ 

goniopteroides.. . .  -f" 

emai^nala 4~ 

«Aegàn» 4- 

ai^ta 4~ 

loDgifoiia ■\' 

elliptica 4- 

oblonga -f 

Newberryana ....  -j- 

obluaifolia -f 

breviloba -f 

formosa -j- 

lobata 4- 

Vii^niana -j- 

^g«« + 

Leacuriina -|- 


Taioiopteris. . .  (   %i     1 

'^  J   iVcwberryi 


ana ....     4* 


Gai 

des 
ÉUI»4Ji 


+ 
+ 

+ 


+ 


+ 
+ 


+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


+ 


+ 
+ 


+ 
VoMiiie  do  T. 

iiHilliiierTM(W«is.V 

VotfliiM  du  T. 

VitlaU(BnMigt). 
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OjppcrbnicB  Cad 

Tnv**  œdfd**  des 

et  Peuvlr-.  ÉUt»-UBis.  «TEarope. 

lacUeom -\-  4~ 

■^^  »  iaaDutum -J- 

flpcaosiflmnani . . .  -f- 

r^^liMii^*        1  «Miptici +  J     AHiée  aa 

^T~  '  gig«>«« +  JC- 

approximata >{~ 

Brardii +  + 

Cordâtes  cravinenris -j- 

Bhahdocjrpu»  oMongatus -\- 

c«HiiiM>...  }  "^T?^; t 

■  (  margioata + 

Gaili«iiiiiles  ori»icalaris. 4~ 


\ 
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V.  LK  PBÉ5IDE5T.  La  paTolc  csi  à  M.  Hébert. 

M.  HnaiT.  Menienrs,  permettes-moi  de  remercier  en  Toire  nom  M.  le  pro- 
i^*9ur  Lesley  des  sages  conseils  et  des  espérances  qu'il  vient  de  nous  ex- 
priawr. 

PermcttesHDOî  aussi  de  nous  féliciter  de  Ilmportante  nouvelle  géologique 
^ali  TÎeni  de  doos  communiquer. 

«Hi  B  avait  jusqu'ici  que  fort  peu  de  données  sur  le  terrain  permien  «^'  d*Amé- 
"  'lue,  et  ces  doonées  ne  semblaient  pas  très  satisfaisantes.  On  avait  signidé  en 
Titonevs  points  un  mélange  eomplet  de  la  faune  ou  de  la  flore  carboniftre, 
a«^  celles  du  terrain  permien  d^Europe.  Les  observations  dont  M.  le  professeur 
l>4ey  vient  de  rendre  un  compte  si  clair,  prouvent  qu'au  moins  en  Pensylvanie 
il  s'en  est  rien  ;  et  que  là  comme  en  Europe ,  les  deux  faunes  sont  très  distinctes  : 
ift«  une  espèce  de  mollusques  ne  passe  des  coucbes  carbonifères  aux  couches  su- 
>rieuiei,  et  sur  107  espèces  de  la  flore,  97  appartiennent  an  permien  d'Eu* 
rift^H'j  seulement  sont  des  formes  carbonileres. 

<  »B  ne  saurait  demander  une  plus  belle  preuve  de  la  grande  extension  des 
Viriasm  palëontologiques  et  du  svnchronisme  des  faunes  et  des  flores  sem- 
:4«Ues. 

D  ert  à  remarquer  que  ce  changement  si  considérable  dans  la  vie  des  ani- 
Bsn  et  des  vitaux  n^a  été  accompagné  d'aucune  modifieation  notable  dans 
b  Batnre  et  la  disposition  des  sédiments.  Le  système  permien  renferme  même 
àt  petites  cooches  de  houille;  il  débute  cependant  par  un  puissant  conglomérat, 
icrmalïon  littomle  qui  marque  le  rivage  de  la  mer  permienne. 


Tifpdk  rattcntioB  dei  men^brea  dn  Congrès  war  la  qocrtioo  do  onintieB  de  ee  non  de 
•■  da  rftiWÎTiinint  de  celui  faien  plus  andeii  de  Anma.  Ce  nom  aélé  doBoé  par  d*OBDa- 
-  •.  ca  i«39 ,  à  aa  gitrape  d^aasises  doot  la  nature  et  la  succession  étaÎPDt  établie  en  Allemagne 
v^icH  hrl  to^gt/mpg  de  la  manière  la  plus  prêfiiBe,  et  dont  Tei tension  peut  être  suivie  à  de  grandes 
I  Praoee,  a  Angleterre,  etc.  Est-il  juste  de  le  sopprimer?  T  a-i-il  one  teole  bonne 

■    *  ■     m'a  a      M.  Vk  M 
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Pecoptni*. . . . 


1 


OfparWfna 
et  PmmjIv'*. 

arboreseens 4* 

Candolleana -f 

eliiptica 4* 

oreopteroides ....  -f* 
peuncformis    lati- 

f<rfia 4* 

Milloni + 

denUta + 

arborescens  int^gri- 

pinna -}~ 

pleroides. 4- 

Piuckeneti -I* 

Pluckeneti      cooa- 

tricta -|~ 

notata -j* 

Germari -|~ 

Gennari  cnasioep- 

via -4 

+ 

+ 
+ 


Cod 


Gooiopleris. . . 


GyiDOgl 


Aletkoptherîa. . 


TaîoiopterM. . 


ctispidaka 

obhqua 

rarinerns 

1  imbricala -|~ 

asplenoides. 4* 

rolundifolia 4~ 

platynervis 4 

rolunditoba -j- 

Schimperiana ....  4~ 

pacbypleroides. ...  4~ 

angiwtipinna 4- 

Heeriana -|~ 

leouinemi + 

merianopleroides..  4~ 

ovoïdes. 4~ 

laoceolala -j~ 

lalifolia 4~ 

indinaU 4~ 

goniopteroîdes.. . .  4~ 

emarginata 4~ 

elegans. + 

arguCa 4~ 

loDgifolia 4" 

elliptica 4~ 

obionga 4~ 

Newberryana ....  4~ 

oUittifolia 4~ 

breviioba 4~ 

formoaa 4~ 

iobata 4~ 

Vii^niana 4~ 

PgM + 

Leacuriana -f 

NeMberryana .  —  4- 


■Ui»-UBii. 

+ 
+ 

+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


+ 


+ 
+ 


+ 
VoMe  do  T. 

iBiillmerni  (  Wciil  ). 

Vowoe  dii  T. 

ViUaU(BrDagt). 
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Opperbunvn 

measaret , 

et  PeDtylff'*. 

lactœum -|- 

«.        1   ,,         I   filiciforroc -|- 

'"'•«*I*ï""'°- <  laciniatum + 

spedostannoum . . .     4" 

^    ,     .    .  (  elliplica 4- 

CulopJens. . .      gj^^ I 
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M.  LE  Président.  La  parole  est  à  M.  Hébert. 

M.  HiBBiT.  Messieurs,  permettez-moi  de  remercier  en  votre  nom  M.  le  pro- 
fesseur Lesley  des  sages  conseils  et  des  espérances  qu'il  vient  de  nous  ex- 
primer. 

Pennettez-moi  aussi  de  nous  féliciter  de  l'importante  nouvelle  géologique 
qu'il  vient  de  nous  communiquer. 

On  n  avait  jusqu  ici  que  fort  peu  de  données  sur  le  teirainpermien  ^^^  d'Amé- 
rique, et  ces  données  ne  semblaient  pas  très  satisfaisantes.  On  avait  signalé  en 
plusieurs  points  un  mélange  complet  de  la  faune  ou  de  la  flore  carboniftre, 
a\ec  relies  du  terrain  permien  d'Europe.  Les  observations  dont  M.  le  professeur 
Lesley  vient  de  rendre  un  compte  si  clair,  prouvent  qu'au  moins  en  Pensylvanie 
il  n  en  est  rien  ;  et  que  là  comme  en  Europe ,  les  deux  faunes  sont  très  distinctes  : 
pas  une  espèce  de  mollusques  ne  passe  des  couches  carbonifères  aux  couches  su* 
périeures,et  sur  107  espèces  de  la  flore,  97  appartiennent  au  permien  d'Eu* 
rope ,  et  7  seulement  sont  des  formes  carbonifères. 

On  ne  saurait  demander  une  plus  belle  preuve  de  la  grande  extension  des 
horizons  paléontologiques  et  du  synchronisme  des  faunes  et  des  flores  sem- 
blables. 

Il  est  à  remarquer  que  ce  changement  si  considérable  dans  la  vie  des  ani- 
maux et  des  v^étaux  n  a  été  accompagné  d'aucune  modification  notable  dans 
la  nature  et  la  disposition  des  sédiments.  Le  système  permien  renferme  même 
de  petites  couches  de  houille;  il  débute  cependant  par  un  puissant  conglomérat, 
formation  littorale  qui  marque  le  rivage  de  la  mer  permienne. 


'*  J*appelle  rallentioD  des  membres  dii  Congrès  sur  la  question  du  maiotieo  de  oe  nom  de 
/Wmini  ou  du  rétablissement  de  celui  bien  plos  ancien  de  Pifnéen,  Ce  nom  a  ëté  donné  par  d^Onia- 
lios,  en  iBân,  à  un  groupe  d'assises  dontlanaturo  et  la  succession ëtaicni  ëlahlies  en  Allemagne 
(ifpuis  fort  longtemps  de  la  manière  la  plus  précise,  et  dont  Pextension  peut  être  suivie  â  de  grandes 
il)»tanccs  en  France,  en  Angleterre,  etc.  Est-il  juste  de  le  supprimer?  Y'  aUil  une  seule  bonne 
nison  poor  lai  sobttîliier  le  terme  i^nrntn  T 
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Ainsi ,  quelles  que  soient  la  concordance  des  couches  et  la  continoitë  apparente 
de  la  sédimentation,  la  palëontolo{[ie  est  toujours  là  pour  indiquer  les  li- 
mites des  ëpoques  géologiques;  et  les  résultats  obtenus  par  les  g^logues  de 
Pensylvanie  nous  montrent  la  lïelteté  de  ces  limites  entre  deux  terrains  qae, 
dans  plusieurs  régions  de  TÂmérique  du  Nord,  on  croyait  confondus,  réunis 
en  un  seul. 

M.  Lbslby  (États-Unis).  Messieurs,  je  remercie  M.  Hébert  des  paroles  bien- 
veillantes qu'il  vient  d'adresser  aux  géologues  de  mon  pays.  Ce  n  est  pas  moi 
qui  ai  rendu  ce  service  à  la  science  géologique,  ce  sont  des  professeurs  jeunes 
encore,  MM.  Lafontaine  etWhite.  (Applaudissements.) 

M.  LE  Président.  L'ordre  du  jour  amène  maintenant  une  communication  de 
M.  Vélain  sur  les  phénomènes  geysériens  dans  le  trias  du  Morvan. 

LIMITES  DU  TRIAS  ET  DU  LIAS  DANS  LE  MORVAIf . 

M.  Ch.  Vélain.  La  délimitation  des  divers  termes  de  la  classification  des 
terrains  constitue  une  des  questions  les  plus  importantes  de  la  géologie;  cest 
en  même  temps  une  de  celles  qui  ont  toujours  été  soumises  aux  plus  vives  contro- 
verses, et  les  savantes  discussions  auxquelles  nous  venons  d'assister  nous  en 
ont  encore  fourni  plus  d'un  exemple. 

C'est  qu'en  effet  toutes  ces  divisions,  destinées  sans  doute  à  fiiciliier  l'étude, 
ne  représentent  pas  des  unités  de  temps,  mais  ne  sont,  en  réalité,  que  des 
groupements  plus  on  moins  artificiels,  nécessaires  à  une  classification  générale, 
et  dont  les  limites  sont  susceptibles  de  varier  avec  les  d^uvertes  nouvelles. 

n  importe  donc  de  signaler  tous  les  phénomènes  généraux  <|ui  peuvent 
donner  un  peu  plus  de  fixité  à  celles  de  ces  limites  qui  sont  vacillantes  et  in- 
certaines. 

Nous  venons  de  voir  avec  MM.  Sterry  Hunt  et  Barrande  comment  doivent 
être  définis  les  premiers  étages  des  terrains  primordiaux;  M.  de  Mœller  nous 
a  fait  connaître  la  composition  du  carbonifère  en  Russie;  enfin,  avec  M.  Lesle). 
nous  avons  vu  quels  sont,  en  Amérique,  les  termes  qui  doivent  se  rapporter  an 
terrain  permien  ou  au  terrain  carbonifère,  quelles  sont  les  limites  entre  ce5 
deux  époques  si  différemment  appréciées.  Permetlez*moi  de  faire  encore  un 
pas  plus  en  avant  dans  la  série  des  temps  géologiques  et  de  vous  parler  des  dé- 
pôts placés  aux  confins  du  trias  et  du  terrain  jurassique,  pour  arriver  à  la  déli- 
mitation, si  souvent  controversée,  de  ces  deux  nouvelles  époques. 

Sans  vouloir  rapporter  ici  toutes  les  discussions  relatives  a  la  xone  k  Amtidâ 
contortay  objet  de  tant  d'appréciations  contradictoires,  je  désire  appuyer  iri 
l'opinion  de  ceux  qui,  séparant  complètement  cet  horizon  du  trias,  en  forment 
la  base  du  terrain  jurassique,  mais  sans  pour  cela  lui  reconnaître  une  indé- 
pendance spéciale,  et  la  rattachent  alors  au  grand  système  du  lias. 

Des  observations  récentes  faites  dans  le  Morvan  m'ont  amené  à  la  connaif- 
sance  de  faits  qui  peuvent  jeter  quelque  jour  sur  cette  question;  je  demande 
dès  lors  à  les  soumettre  au  Congrès. 

Dans  toute  cette  r^ion  de  la  France,  on  s'accorde  pour  plaoerà  la  limite  des 
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deux  formalioiis  une  calorie  de  roches  dont  la  nature,  Torigine  et  l*âge  ont 
fU  pendant  bien  longtemps  très  discutés. 

Ces  roches,  composées  de  silice  caleëdonieuse  absolument  pure  ou  seule- 
ment mëlangëo  k  des  arènes  granitiques,  apparaissent  au  travers  des  argiles 
Leupériennes  de  la  r^ion,  ou  le  plus  souvent  se  montrent  directement  appli- 
quées sur  le  granit;  on  les  a  jusqu'ici  improprement  désignées  sous  le-nom 
i'arko$€$9  en  les  confondant  de  la  sorte  avec  des  roches  de  composition  et  d'âge 
bien  différents. 

Cest  assurément  dans  cette  confusion  regrettable  qu'il  faut  voir  Torigine 
des  discussions  nombreuses  qui  pendant  si  longtemps  s'élevèrent,  sans  résul- 
tat, au  sojet  de  leur  position  et  amenèrent  en  dernier  lieu  M.  de  Bonnard  à 
constituer,  pour  réunir  ces  diverses  parties  hétérogènes,  un  terrain  etarkasêy 
détournant  ainsi  ce  nom  de  sa  signification  primitive,  pour  lui  attribuer  un 
sens  géognostique. 

Ce  terme  d'arkose  avait  été  proposé  en  iSaS  par  Brongniart  {Diet.  des  êc. 
mu.),  pour  distinguer  des  psammites  une  roche  arénacée,  composée  essentiel* 
lemeot  de  grains  de  quarte  hyalin,  mélangés  de  quelques  parties,  plus  rares, 
de  mica  et  de  feldspath  plus  ou  moins  déccHnposé,  et  dont  le  principal  carac- 
tère était  son  mode  d'agr^ation  mécanique;  c'était,  en  d'autres  termes,  un 
granit  r^néré.  Ainsi  définie,  cette  roche  ne  pouvait  avoir  d'âge  déterminé  : 
il  est  de  toute  évidence  qu'elle  avait  dA  se  former  chaque  fois  que  des.  eaux 
étaient  venues  battre  directement  un  rivage  granitique. 

Sa  composition ,  son  mode  d'origine  et  de  fonnation  étaient  ainsi  fixés  d'une 
façon  bien  précise. 

Tout  autres  sont  les  roches  siliceuses  de  la  Bourgogne  qui  se  rapportent  à 
une  origine  chimique  et  sont  dues  à  de  puissantes  émissions  de  silice  qui  se 
sont  fait  jour,  sur  les  bords  du  Morvan,  i  une  époque  que  nous  déterminerons 
plus  loin,  et  qui  ne  sont  nullement  en  rapport  avec  les  véritables  arkoees  de  la 
région,  d'origine  sédimen taire,  avec  lesquelles  on  les  a  confondues. 

La  raison  de  cette  confusion  vient  de  ce  fait  que  souvent  les  masses  de  cal- 
rédoine  en  question,  amenées  en  dissolution  par  des  eaux  thermales  au  travers 
des  roches  granitiques,  en  ont  empâté  des  débris  qu'elles  ont  entraînés  fort 
loin;  ou  le  plus  souvent  encore,  en  s'épanchant  directement  à  la  surCsce  de  ces 
mêmes  roches,  elles  en  ont  imprégné  sur  de  vastes  étendues  les  parties  supé- 
rieures qui  se  trouvaient  réduites  i  l'état  d'arène. 

Il  en  est  résulté,  en  ces  points  de  contact,  une  roche  comprenant  les  élé- 
ments du  granit,  non  plus  réunis  et  agrégés  à  la  manière  du  grès,  mais  enve- 
loppés dans  le  silex  et  de  plus  associés  à  des  minéraux  divers  :  baryte,  fluorine, 
galène,  pyrite,  etc.,  qui  forment  le  cortège  habituel  de  son  émission. 

Ces  parties  d'ailleurs  ne  sont  qu'accidentelles;  le  plus  sauvent  les  masses 
ralcédonieuses  se  présentent,  soit  à  l'état  de  filons,  soit  en  nappes  étendues, 
absolument  pures  et  n'ayant  plus,  par  conséquent,  avec  l'arkose  le  moindre 
point  de  rapprochement. 

Si  on  a  mal  dénommé  ces  roches  siliceuses,  on  ne  s'est  pas  mépris  sur  la 
nature  du  phénomène  qui  les  a  produites;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de 
leur  âge,  par  suite  de  la  confusion  qui  en  avait  été  faite  avec  les  arkoeeevraiet. 
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qui,  dans  la  région,  sont  toutes  nettement  triaaiques,  ioférienrot  on  rabordon- 
nëes  aux  marnes  irisées. 

En  réalité,  leurs  émissions  se  sont  répétées  ^diverses  époques;  leur  dAal 
et  leur  maximum  viennent  se  placer  au  sommet  du  dépôt  des  marnes  irisé» 
et  marquent  ainsi  la  fin  du  trias  dans  le  Monran. 

Les  tranchées  établies  dans  les  environs  de  Corbigny,  sur  la  bordure  occi- 
dentale de  ce  massif,  pour  la  construction  d^une  nouvdle  voie  ferrée  (Cerry- 
la-Tour  à  Clamecy),  ont  placé  le  fait  en  parfaite  évidence,  en  mettant  an  jour, 
sur  une  longueur  de  près  d'un  kilomètre,  un  des  principaux  centres  démis- 
sion de  ces  sources. 

Là,  en  effet,  sur  plus  d  un  kilomètre  de  développement  on  peut  <riMerver  ao 
travers  du  granit  et  des  argiles  keupériennes  qui  le  recouvrent,  des  masses 
énormes  de  silice  calcédonieuse,  tantôt  compacte  et  même  jaspoide,  laotAl 
caverneuse  et  meuiiériforme,  disposées  à  la  manière  de  dyke&oude  filons, 
aboutissant  à  des  épanchements  en  nappe,  qui  semblent  représenter  les  an- 
ciennes cheminées  de  ces  sources  geysériennes. 

Les  ai|ples  bariolées  qui  accompagnent  ces  masses  siliceuses  et  qui  elle»- 
mêmes  pourraient  être  rapportées  à  la  même  origine  éruptive,  sont  ensiiitf 
couronnées  par  un  véritable  manteau  de  calcédoine,  qui  s'est  étendu  k  lear 
surface  à  la  manière  d'une  coulée  de  lave,  et  c  est  alors  qu'on  observe  sur  cetlt* 
nappe  des  grès  compacts  qui  dépendent  de  la  xone  à  Ameula  etmêorta  et  en 
contiennent  la  faune.  L'âge  de  ces  premières  émissions  siliceuses  est  ainsi  dé- 
terminé par  le  fait  même  de  cette  superposition;  et  ce  n  est  pas  le  seul  point 
dans  la  région  oii  on  puisse  l'observer. 

Ces  véritables  éruptions  de  silice  qui  marquent  la  fin  du  trias,  ne  se  sool 
pas  taries  avec  cette  époque;  en  beaucoup  d'endroits  elles  ont  continué  à  joo(t 
pendant  les  dépôts  de  l'infralias  et  même  du  lias,  silicifiant  les  roches  aiil<'ui> 
calcaires  qui  dépendent  de  ces  horizons.  C'est  au  lias  moyen  que  ces  action"^, 
après  des  intermittences  diverses,  ont  cessé  définitivement 

Elles  ont  ainsi  coîncidéavec  lemouvementd'affaissementSud-Ouest-NordF>L 
qui,  vers  la  fin  du  trias,  s'est  manifesté  dans  le  Morvan,  pour  se  continuer  pen> 
dant  toute  la  durée  du  lias,  ainsi  qu'en  témoigne  la  disposition  des  dépôU  de 
cette  époque  qui  se  superposent  en  stratification  transgressive  et  se  dépassent 
successivement  en  pénétrant  de  plus  en  plus  dans  l'intérieur  du  massif  éroptif. 

C'est  de  la  sorte  qu'en  des  points  nonibreux  de  sa  bordure  septentrionale  ou 
occidentale,  dans  l'A vallonais  notamment,  sur  les  rives  du  Cousin  et  de  la  Cure, 
les  lumacheHes  à  cardinies  de  la  zone  à  A.  jianorbu  sont  partiellement  silici- 
fiées;  il  en  est  de  même  en  quelques  points  pour  les  calcaires  marneux  de  U 
zone  suivante  i  A.  angulatuêy  quoique  le  phénomène  y  soit  moins  net  et  dé- 
note un  cerUin  ralentissement  dans  cette  activité  chimique,  tandis  qu'un** 
recrudescence  marquée  se  manifeste  au  moment  du  dépôt  des  calcaires  à  6. 
arcuata.  On  peut' en  juger  d'après  les  parties  silicîfiées  nombreuses  quon 
en  observe  sur  les  rives  du  Serein,  du  Cousin  et  de  la  Cure,  et  qu'on  re- 
trouve encore  dans  l'intérieur  du  massif  éruplif,  jusque  sur  les  hauts  pla- 
teaux, à  des  altitudes  qui  dépassent  600  mètres,  où  cette  silicification  ie^a 
préservés  en  leur  permettant  de  résister  aux  érosions,  comme  Ta  députai 
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longtemps  fait  remarquer  un  des  géologues  à  qui  Ton  doit  la  meilleure  des- 
mptioD  géologique  de  cette  région  »  M.  Collenot. 

Deux  phénomènes  concomitants,  d'une  importance  straligraphique  consi- 
dérable, se  sont  donc  produits  là,  au  début  de  la  période  jurassique  :  affaisse- 
ment lent  et  progressif  du  massif  ancien  primitivement  émergé,  et  production 
simultanée  de  tont  un  système  de  fentes  et  de  fractures  qui  livrèrent  passage, 
par  voie  hydrothermale,  ^  df)  véritables  éruptions  de  silice. 

Le&  premiers  empiétements  de  la  mer  jurassique  sur  le  Morvan  ont  laissé 
sur  toute  la  bordure  orientale  une  série  de  dépôts  gréseux  (grès  grossiers, 
roussâtres,  et  petits  poudingues  uniquement  quartzeux,  faussement  encore  dé- 
DoisiDës  arkoses),  caractérisa  par  la  présence  de  YAviada  cowtorlAj  escortée  de 
sa  fauue  habituelle.  Ces  dépôts,  franchement  littoraux,  aussi  distincts  que 
possible  et  par  leur  disposition  et  par  leurs  caractères  pétrographiquesr  des 
argiles  du  keuper  dont  les  lagunes  ont  À  peine  elBeuré  le  massif,  se  relient,  au 
contraire,  d'une  façon  absolue  avec  les  lumachelles  à  cardinies  avec  Am.jia'' 
norUi  qui  lui  sont  immédiatement  superposées. 

Les  mêmes  liaisons  étroites  sont  à  signaler  entre  ces  lumachelles  et  les  cal- 
caires marneiu  à  Am.  angulatuê  qui  les  recouvrent.  Ces  trois  zones  de  Tinfra- 
lias  forment  là, un  ensemble  Qompact  et  bien  homogène  dont  il  serait  impossible 
de  distraire  ua  terme  sans  en  détruire  Tharmonie. 

H  est  évide^at  qu'ils  ont  dû  se  former  dans  les  mêmes  eaux  dont  ils  repré- 
sentent les  dépôts  successifs.  Tandis  qu'ils  se  différencient  ainsi  nettement  des 
maigres  reprâentants  du  trias  d^ms  la  région,  toutes  leurs  relations  sont  avec 
le  calcaire  à  gryphées  arquées  qui  leur  succède  et  qui  ne  représente,  lui-même , 
qu'une  phase  nouvelle  des  dépôts  de  la  même  mer. 

Les  coupes  qui  donnent  en  superposition  directe  ces  divers  horizons  fossi- 
lifères, présentent  tous  les  caractères  d'une  grande  continuité ,  et  montrent 
clairement  que  tous  ces  sédiments  se  sont  formés  sans  interruption  ;  c'est  par 
ane  série  de  transitions  ménagées  qu'on  passe  ainsi  des  assises  gréseuses  de 
y  A.  cmUorta  aux  roches  calcaires  à  G*  wreuata. 

A  ces  rapprochements,  d'un  ordre  purement  stratigraphique,  viennent 
Mjouter  ceux  tirés  de  la  paléontologie.  Déjà  M.  Martin,  en  i865  {Mim.  de 
tAcaiL  de  Dijon f  L  XI(),  a  signalé  les  grandes  analogies  paléontologiques  pré- 
Nïntées  par  la  zone  de  ÏAvieida  emUorta^  dans  la  Bourgogne,  avec  le  lias  dont 
elle  renferme  les  formes  les  plus  caractéristiques.  A  la  liste  des  espèces  com- 
manes  entre  ces  deux  horizons  qu'il  a  citées,  je  pourrais  faire  de  nombreuses 
additions.  Mais  en  même  temps  qu'il  reconnaissait  les  relations  de  cette  zone 
avec  le  jurassique,  il  lui  attribuait  une  indépendance  spéciale  et  proposait  de 
Tisoler  sous  le  nom  d'étage  rhétien. 

Cette  séparation  ne  me  semble  pas  justifiée;  si  l'on  veut  séparer  cette  zone 
du  lias  et  lui  donner  la  valeur  d'un  étage  pour  en  former  le  premier  terme  de 
la  s(frie  jurassique,  il  faut  de  toute  nécessité  lui  associer  les  deux  zones  à  Am. 
fl(nmrhi$  et  Am.  angulaiuê  qui  l'ont  suivie  et  qui  font  corps  avec  elle ,  au  point 
de  ne  pouvoir  s'en  dégager. 

Ce  sont  là  du  moins  les  conclusions  qui  m'ont  été  imposées  par  les  obser- 
vations que  je  viens  de  faire  dans  le  Morvan.  (Applaudissements.) 
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M.  Michbl-Lktt.  Je  vous  demande  la  permission,  Messieurs,  de  présenter 
quelques  observations  sur  la  communication  de  M.  Vëlain. 

Les  émissions  de  silice  qui  viennent  d'être  si^alëes,  n'ont  pas  époisë  leurs 
manifestations  dans  les  terrains  stratifiés  qui  bordent  le  Morvan.  Us  eonstitneDt 
dans  les  terrains  ëruptifs  de  la  même  région  de  puissantsfilons  qui  ne  le  cèdent 
en  rien  aux  fiions  similaires  de  la  Saxe  ou  du  plateau  central;  tels  d'entre  eni 
forment  des  murs  crénelés  qui  ont  jusqua  Ixo  mètres  de  haut  sur  &oo  mètres 
de  longueur.  Quand  on  s'astreint  à  les  suivre,  on  reconnaît  que  certains 
d'entre  eux  correspondent  à  des  faisceaux  de  fractures  rectiiignes  qui  ont  plus 
de  3o  kilomètres  de  longueur. 

Leurs  alignements  peuvent  se  grouper  en  deux  systèmes  bien  nets:  Ton  qui 
oscille  entre  N.  60*  E.  et  N.  70'  E.,  l'autre  entre  N.  i3o'E.  etN.  i5o*E.  On 
voit  que  le  système  Nord-Est  est  à  peu  près  perpendiculaire  au  système  Nord-Oue>t. 

Le  plus  important  des  faisceaux  Nord-Est  part  de  Mary,  petit  hameau  de  la 
Couronne  de  Sémélay,  à  l'est  de  Saint-Honoré,  où  il  constitue  de  puissant 
affleurements  de  quartz  blanc  corné  ou  saccharoîde.  H  traverse  les  couches 
carbonifères  calcaro-schisteuses  de  Cbamprobert  et  s'y  charge  de  barytioe,  de 
manganèse  et  de  pyrite.  Ce  dernier  minéral  y  est  recherché  en  ce  moment  par 
des  travaux  de  mine;  c'est  à  son  oxydation  qu'est  dA  le  minerai  de  fer  que  le 
Creusot  y  a  fait  exploiter  pendant  longtemps.  Le  même  faisceau  se  continue 
par  les  rochers  de  Glaine  et  de  la  Boula,  puis  il  vient  se  heurter  aux  Glon$ 
Nord-Ouest  de  la  Petite- Verrière  où  l'on  exploite  leur  remplissage  de  floorine. 

Les  fractures  Nord-Est  sont  encore  reconnaissables  plus  loin  ;  elles  coos- 
titucnt  les  failles  qui  ont  soulevé  et  pincé,  au  milieu  des  porphyres,  les  lam- 
beaux de  permien  inférieur  (équivalent  à  la  couche  du  Grand-Moloy) que  Ion 
rencontre  près  de  la  Selle,  des  Pelletiers  et  de  Reclesnes. 

C'est,  à  proprement  parler,  au  système  Nord-Ouest-Sud-Est  de  cassures  quf 
nous  venons  de  mentionner,  qu'Elie  de  Beaumont  a  assigné  le  nom  de  Sifêteme  du 
Morvan  ou  du  Tkuringerwald.  Il  n'a  cependant  pas  produit  aux  abords  do  Monan 
une  discordance  de  stratification  sensible  entre  les  marnes  irisées  et  le  lias, 
tandis  que  le  système  Nord-Est-Sud-Ouest,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,^ 
comporte  comme  la  réouverture  d'un  système  de  montagnes  plus  ancien, qui  a 
été  accompagné  à  deux  reprises  de  plissements  énergiques  avec  discordancf 
de  stratification  indubitable. 

Nous  terminerons  en  insistant  sur  l'âge  de  cesdifférents  mouvements  Nord-F.<(* 
Sud-Ouest,  dont  la  carte  géologique  du  Morvan  porte  au  plus  haut  degré  IVin- 
preinte.  Elle  montre,  en  effet,  du  Nord  au  Sud,  une  série  de  lones  de  com- 
position variée,  toutes  parallèles  les  unes  aux  autres  et  k  cette  grande  direction, 
qui  mérite  réellement  le  nom  de  système  do  Morvan.  Cest,  d  abord,  loolao 
Nord,  entre  Avallon  et  Semur,  une  première  bande  de  granuliteimicablanr, 
puis  la  zone  des  gneiss  gris  de  Chastellux,  ensuite  celle  du  granit  porph)Tui<le 
de  Lormes  à  Saulien. 

Cette  dernière  zone  est  crevée  par  les  éruptions  de  porphyre  noir  (porphy- 
rite)  et  de  porphyre  quartzifère.  Elle  disparaît  vers  Château-Chinon  sous  1*^ 
lambeaux  de  terrain  carbonifère  disloqué  et  relevé,  dans  lequel  est  creusé  ie 
vaste  bassin  houiller  et  permien  d'Autun,  dont  l'axe  reproduit  encore  la  mêmt* 
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(iiœctioD.  Puis  vient  une  nouvelle  bande  de  granulite  qui  sépare  le  bassin  d'An- 
tuu  de  celui  du  Creusot  cl  de  Blanzy.  Enfin,  aux  abords  de  ce  dernier,  le  granit 
|M)rpfayroîde  reparait  et  en  forme  la  cuvette. 

Cette  disposition  zonée  présente  des  coupes  naturelles  dans  lesquelles  on 
peut  saisir  deux  puissantes  discordances  de  stratification  :  la  première  entre  le 
terrain  houiller  inférieur  ou  carbonifère,  et  les  couches  bouillères  supérieures 
d*Épinac;  ta  seconde  entre  lepermien  d^Autun  et  le  trias  du  plateau  d'Anlully. 
Nous  négligeons  à  dessein  les  discordances  de  stratification  par  transgressivilé 
|)our  nous  en  tenir  aux  grandes  lignes.  Mais  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  signaler  ici,  en  terminant,  le  contraste  qui  existe  entre  cette  description 
sommaire  du  terrain  carbonifère  du  Morvan  et  le  calme  qui ,  d'après  M.  de 
Moeller,  parait  avoir  présidé  au  dépôt  de  tout  ce  terrain  enRussie.  (Applaudis- 
sements.) 

M.  LB  Pbbsibekt.  La  parole  est  à  M.  le  professeur  Malaise. 

SUR  QUELQUES  FOSSILES  CAMBRIENS  DE  LA  BELGIQUE. 

M.  Malaise  (Belgique).  L'attention  du  Congrès  vient  d'élre  appelée  sur  les 
formations  paléozoïques  nommées  siluriennes,  cambriennes,  etc.,  par  les  in- 
téressantes communications  de  MM.  J.  Barrandc,  James  Hall  et  Sterry  Hunl. 
J<*  crois  utile  d'entretenir  également  le  Congrès  de  la  découverte  en  Belgique 
(l«*  quelques  fossiles  de  la  faune  primordiale,  ces  observations  étant  de  nature 
à  fournir  des  éléments  pour  établir  le  synchronisme  des  formations  précitées 
^ur  des  points  très  distants. 

On  trouve,  dans  le  Bnibant  et  sur  la  rive  droite  de  la  Sambre,  des  forma- 
\ums  primaires  qui  peuvent,  au  moins  en  partie,  être  rapportées  au  silurien. 
Ou  a  rencontré,  dans  quelques-unes  de  ces  couches,  des  fossiles  caractéris- 
tiques de  la  faune  seconde  de  M.  J.  Barrande.  Mes  recherches  personnelles  m*y 
uni  fait  découvrir  cinquante-deux  espèces  que  j*ai  décrites.  J'espère  procbaiue- 
ment  faire  connaître  à  peu  près  autant  d  espèces  nouvelles  pour  lu  Belgique. 

Le  terrain,  nommé  ardennais  par  Dumont,  parait  devoir  ôtre  rapporté  au 
ItTrain  cambrieo.  En  effet,  dans  ces  derniers  temps,  on  y  a  découvert  quelques 
espères  de  la  faune  primordiale  :  Oldhamia  radiata,  Fort>es;  Dicti/onema  êoaak^ 
Sait;  EopkyUm  lÀnnêanwny  Torr;  Litigula^  sp. 

(Mdkama  radiata  a  d  abord  été  rencontré  en  un  point,  à  Grand-Ualleux,  dans 
le  massif  de  Stavelot,  par  M.  le  professeur  G.  Dewalque.  J*ai  eu  Toccasion  de 
retrouver  la  même  espèce  dans  plusieurs  points  de  la  même  localité  ^^K 

Tai  signalé  Dictyotiema  sociale  dans  différents  points  des  environs  de  Spa,  du 
même  massif  de  Stavelot  (^). 

EopkyUm  Linneanum  a  été  trouvé  par  M.  le  professeur  G.  Dewalque  aux  en- 
ûrons  de  Stavelot,  et  par  moi  près  de  Jalhay. 

*)  M.  Jaimd  a  trouvé  le  même  Oldhamia  radiata  i  Haybes  (Franee),  dans  le  massif  canibrien 
àt  Rocroy. 

'  J*ai  nimaâsë  un  Dictyanema  appartenant  très  probablement  à  la  même  espèce  dans  des 
pbyilades  Doin,  à  Deville  (France). 
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J^ai  découvert  plas  récemment  des  lÀngvia^  à  Ldernem. 

OUhamia  radiata  caractérise  certaines  coaches  cambriennes  dlriande  et  da 
pays  de  Galles.  Dictyanema  sociale  se  trouve  dans  le  Lingula-FlagÊ  do  pays  de 
Galles,  et  EophyUm  lÀtmeanum  dans  les  grès  à  fucoîdes  de  la  Suède. 

Les  recherches  géologiques  démontrent  donc,  en  Belgique,  f existence  do 
cambrien  ou  de  la  faune  primordiale  dans  les  Ardennes,  celle  du  silurien  et 
de  la  faune  seconde  en  Brabant  et  dans  la  bande  qui  se  trouve  au  voisinage  de 
la  Sambre,  et  probablement  aussi  Texistence  du  silurien  à  faune  troisième 
dans  cette  dernière  bande. 

L'étude,  dans  les  diverses  contrées,  des  formations  désignées  sous  les  Don» 
de  silurien,  cambrien,  huronien,  laurentien,  etc.,  y  a  fait  reconnaître  diffé- 
rents niveaux.  Des  noms  divers,  qui  ont  été  donnés  à  ces  différentes  subdiTi- 
sions,  désignent  très  probablement,  dans  beaucoup  de  cas,  des  couches  iden- 
tiques ou  analogues. 

On  commence  à  retrouver,  dans  les  couches  à  faune  primordiale  do  pa\s 
de  Galles,  les  nombreuses  sous-divisions  observées  en  Amérique.  Les  espec<^ 
primordiales  de  la  Belgique  et  celles  de  la  faune  silurienne  seconde  do  même 
pays  présentent  une  grande  somme  d'analogies  avec  celles  du  pays  de  Galli^b. 
Il  est  permis  d'espérer  que  Ton  trouvera  plus  tard  des  faits  qui  permcUrout 
d'établir  les  relalious  qui  existent  entre  les  couches  des  Ardennes  et  celles  du 
pays  de  Galles,  de  l'Amérique  et  des  autres  pays  où  les  faunes  primor- 
diales, etc.  ont  été  reconnues.  (Applaudissements.) 

M.  LE  PiBsiDBifT.  La  parole  est  à  M.  Aimera. 

M.  Almbha  (Espagne)  expose  l'utilité  que  présenterait  une  RéimproMioii 
méthodique  de  tous  les  ouTrages  de  paléontologie.  Suivant  Fora  leur,  «mi 
réunissant  ainsi,  dans  un  vaste  répertoire,  tous  les  renseignements  connus,  ou 
simplifierait  les  recherches  qui  doivent  embrasser  aujourd'hui  une  si  grand«' 
variété  de  documents.  En  outre,  on  aurait  ainsi  le  moyen,  et  même  l'obligalion 
d'établir  une  synonymie  exacte  et  de  débarrasser  la  science  d'un  trop  grand 
nombre  de  termes  inutiles. 

M.  le  professeur  ViLÀiiovÀ  (Espagne).  Je  crois  qu'il  n'est  pas  befloin  d'in- 
sister  beaucoup,  après  avoir  entendu  tant  d'hommes  éminents,  pour  faire  sentir 
le  besoin  d'arriver  à  la  formation  d'une  langue  uniforme.  Nous  ne  nous  enten- 
dons pas  lorsque  nous  parlons  de  terrains,  de  roches,  de  fosnles,  etc.  Je  croi** 
que  cette  divergence  est  la  preuve  la  plus  convaincante  de  la  nécessité  de 
fixer  le  langage  en  adoptant  les  moyens  que  le  Congrès  jugera  convenable  de 
choisir.  (Applaudissements.) 

M.  LB  Président.  L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 
La  séance  est  levée  à  quatre  heures  vingt  minutes. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   2   SEPTEMBRE  1878. 


PRESIDENCE  DE  M.  GAPELLINI,  PUIS  DE  M.  DE  MOELLER, 
Assistés  de  MM.  Hébert,  Stephanisgo,  A.  Fa?rb,  Vilanova,  Gaudht. 


Sovaiiu.  —  Dons.  —  Vatour  raspaotlve  des  ftnmes  et  dm  floroB  wol-  point  de  vae  de  la 
dèUmiiaUon  des  terrains.  —  CoM huhicatiqrs  :  Rilations  di»  ritsaux  bit  TUT^rais  iniiiTS  bu 
AïKiiQCB  kT  BR  EuKOPK,  par  M.  Gope.  —  Obskrtatiors  de  MM.  Gaudry  et  Matheron.  — 

Dl  U  STRO.NTIIIB  DBS  UPiCBS  AO  POINT  DB  TOB  DU  DBOIT  DB  PBIOBiré,  par  M.  GoSSelel. ÛBSBBfA- 

Ttoss  de  M.  Janneltai. — Amorphozoairbs  do  tbreair  siluribr  iRiiRiBUR  db  BnRTAGNB,  par 
M.  Marie  Rouault. — Glamipicatior  dbs  tbrrairs  quatbrrairbs,  par  M.  de  MortilleL— Obsbr- 
TATioRB  de  MM.  Pavre,  Reboux  et  de  Rosernoot.-— Orioirb  dbs  duris  maiitihbs  dbs  Pays- 
Bis,  par  M.  Winkler.  —  Rôlr  db  l^irfiltratior  dbs  baux  véTfoRiQiiBS  dans  L*ALTiRATion  dbs 
I0CHB8,  par  BJT.  Vanden  Broeck.  —  Obsbrt atiors  de  M.  Bavigaier.  —  Gabtb  eioLooiQOB  dbs 
États-Uris,  par  M.  W.-P.  Blake. —  MéLANOB  d'hobuors  STRATiGBAPaïQOBs  par  suitb   dbs 

MOUTBniRTS  DU  flOL;  COLORIBS  DAR8  LE  TBRRAIR  JVHA88IQUB  PRAHÇAIS,  par  M.  Ghoffilt. ObSBBTA- 

fuiMs  de  MM.  Renevier  et  Gosselet  —  Forhatiors  tbbtiaibbs  dd  Portosai.,  par  M.  le  co- 
looei  Ribeiro.  —  Obsbrtatiors  de  M.  Tournoaër. 


La  séance  est  oaverte  à  deux  heures. 

M.  Li  PtfeiDiNT.  La  parole  est  à  M.  Hébert. 

M.  UiBKRT.  Messieurs,  le  Gouvernemeot  russe  offre  à  chacun  des  membres 
du  Congrès  les  ouvrages  suivants  : 

i"  Aperçu  des  richessee  tninéraUê  de  ta  Rtusie  ^Europe,  publié  par  le  Dépar* 
tement  des  mines  du  ministère  du  domaine  de  TÉtat  ; 

a""  Le$  richessee  minérales  du  Turkestan  russe,  par.J.  Mouchkétoff; 

3'  Tabhaux  statistiques  de  f  industrie  des  mines  en  Russie,  par  G.  Skalkovsky; 

h""  Carte  mmiire  de  la  Russie  d! Europe,  dressée  par  V.  de  Moeller. 

Je  me  fais  votre  interprète ,  Messieurs,  pour  prier  M.  le  professeur  de  Moeller 
de  transmettre  à  son  Gouvernement  les  remerciements  du  Congrès.  (Applau- 
dissements. ) 

M.  LB  PaisioBNT.  La  parole  est  à  M.  Cope  dont  les  beaux  travaux  sur  les 
vertébré  éteints  dans  TAmériqne  du  Nord  ont  été  si  justement  appréciés. 
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SUR  LES  RELATIONS  DES  MVEAUX  DE  VERTÉBRÉS  ÉTEIKTS 
DANS  L'AMÉRIQUE  DU  NORD  ET  EN  EUROPE. 

M.  CoPB  (Etals-Unis).  L'hisloire  du  développement  de  la  vie,  sur  chaque 
parlic  de  la  surface  du  globe ,  est  féconde  en  matières  digues  dciamen.  Elle 
nous  montre  une  série  de  faunes  se  succédant  Tune  à  Pautre,  qui,  dans  de 
nombreux  cas,  commencent  sans  avoir  été  annoncées  par  les  formes  des  p<^ 
riodes  plus  anciennes,  et  qui  disparaissent  sans  laisser  de  représentants  dan< 
les  époques  plus  récentes.  A  Taide  de  bases  abondamment  fournies  par  le» 
faits  naturels,  dans  la  partie  la  plus  explorée  et  la  plus  connue  de  la  (erre, 
l'Europe ,  nous  portons  nos  investigations  dans  d  autres  contrées,  avec  f espoir 
d^éclairer  de  plus  en  plus  un  sujet  si  plein  de  mystère.  Les  types  oiganiqnes 
sont-ils  originaires  d^un  centre  spécial  à  partir  duquel  ils  se  seraient  dissémi- 
nés,  et  dans  ce  cas,  chaque  forme  a-t-elle  sa  r^on  propre  d*ongine?  Ou 
bien  les  mêmes  types  de  structure  générique  ontrils  apparu  iiidëpendammeot 
en  divers  points  de  la  surface  de  la  terre,  et  alors  sont-ils  contemporains  ou 
d'époques  différentes? 

Pour  i*ésoudre  ces  questions  et  d'autres  similaires,  nous  comparerons  natu- 
rellement les  faits  déjà  établis  aux  observations  plus  récente,  faites  dans 
d  autres  régions.  A  cet  égard,  aucune  partie  du  monde  ne  promet  plus  de 
résultats  que  l'Amérique.  Ce  dernier  continent  étant  séparé  de  Tautre  par 
une  immense  étendue  d'eau,  il  est  à  présumer  que  la  faune  en  est  tout  autrp. 
Si  les  espèces  ont  des  origines  indépendantes,  l'étude  de  la  paléontologie* 
américaine  nous  en  fournira  les  preuyes  évidentes;  si  elles  se  sont  graduel- 
lemcnt  modiGées,  l'Amérique  devra  encore  nous  en  présenter  les  fauoe< 
intermédiaires. 

L'identification  des  types  génériques  de  vertébrés,  dans  l'Amérique  septen- 
Irionale,  est  maintenant  assez  avancée  pour  permettre  de  telles  comparai- 
sons; quoique  cette  étude  soit  encore  dans  l'enfance,  les  pages  sai>anles 
montreront  le  tribut  important  qu'elle  apporte  déjà  à  nos  connaissances.  Le< 
comparaisons  qui  font  le  sujet  de  ce  rapport,  ont  pour  point  de  départ  le 
terrain  houiller  et  les  batradem  de  cette  période.  A  l'examen  des  poisM)n< 
paléozolques,  je  n'ai  pas  encore  donné  toute  l'attention  nécessaire,  et  je  ren- 
voie aux  articles  de  M.  Newberry,  pour  plusieurs  identifications  importantp^ 
des  genres  communs  aux  deux  continents. 

La  structure  des  batraciens  existant  dans  les  couches  houillères  n'est  pas 
encore  suffisamment  connue  pour  permettre  les  plus  exactes  comparaiM>o<; 
mais  on  en  peut  conclure  le  parallélisme,  sinon  l'identité  de  genres  tels  quo 
ÏOestocephalus  et  le  Ceraterpetùn  de  TOhio,  rapprochés  do  VUrocordylus  et  du 
CeraterpeUm  de  la  Grande-Bretagne. 

La  faune  des  vertébrés  permiens  que  j'ai  découverts  dans  l'Ulinois  et  le 
Texas  met  en  évidence  le  parallélisme,  mais  non  encore  l'identité  générique 
sur  les  deux  continents.  Ainsi  le  Clepsydropi  et  le  Dimetrodon  américains  se 
rapprochent  du  DeiUeroêowrus  de  Perm  en  Russie,  et  du  Lyeoimênu  des  mon- 
tagnes de  l'Afrique  australe.  Le  genre  Procoiopkon  d'Owen,  trooré  dans  le 
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Tafelbeif  africain ,  a  peut-être  son  équivalent  au  Texas,  dans  les  espèces  que 
j'ai  rapportées  au  Pariotichus.  Les  humérus  des  types  découverts  par  Kutorga 
en  Russie,  et  par  Owen  dans  le  Sud  de  TÂfrique,  se  retrouvent  dans  rAmé- 
rique  du  Nord,  et  ces  mêmes  types  remarquables  ont  été  récemment  recon- 
nus par  M.  Gaudry  en  France.  Le  type  particulier  de  Ganocephala,  décrit  par 
moi  sous  le  nom  de  Rhachitomûs  du  Texas,  a  encore  été  découvert  en  France 
par  M.  Gaudry.  Les  observations  actuelles  indiquent  qu'une  étroite  ressem- 
blance sera  établie  entre  les  faunes  permiennes,  en  Europe  et  en  Amérique. 
.Néanmoins,  quant  à  présent,  aucun  équivalent  des  remarquables  formes  amé- 
ricaines de  Diadectes,  d'Empedockë^  de  Bolosaurus  et  de  Cricotus,  n'a  encore 
été  trouvé  sur  un  autre  continent. 

Quant  à  la  faune  triasique,  elle  diffère  de  la  faune  permienne  en  ce  qu'elle 
f'st  mieux  connue  en  Europe  qu'eu  Amérique.  Comme  le  trias  marin  est  peu 
développé  chez  nous,  la  faune  des  vertébrés  du  Muscheikalk  n'a  pas  été  dé- 
couverte dans  nés  contrées.  Il  en  est  autrement  du  Keuper.  Le  genre  carac- 
téristique de  cette  époque  (Belodon)  existait  en  Amérique,  et  le  parallélisme, 
sinon  l'identité,  se  retrouve  dans  les  genres  Thecodontosaunu  et  Palœasaurus, 
connus  en  Amérique  seulement  par  des  dents.  Les  reptiles  sont  accompagnés, 
dans  l'Amérique  du  Nord  comme  en  Europe,  par  les  Balraciens  stégocéphaks y 
principalement  par  les  Labyrinthodontes;  mais  leurs  affinités  génériques  sont 
encore  inconnues. 

Les  grandes  faunes  jurassiques  sont  aussi  représentées,  mais  jusqu'ici  d'une 
manière  éparse,  dans  la  paléontologie  américaine.  Les  vertébrés  marins  du 
lias  sont,  ou  inconnus,  ou  représentés  par  les  identifications  rares  et  douteuses 
d'insuffisants  fragments.  Nous  ne  connaissons  encore,  dans  l'Amérique  du 
Nord,  aucun  dépôt  contenant  les  reptiles  caractéristiques  des  genres  Plesta» 
mure,  lehtkyoêaure ,  Pliosaure  et  Dimorphodon^  ou  les  poissons  Dapedidés.  Cette 
Formation,  si  importante  en  Europe,  est  entièrement  inconnue  dans  l'Amérique 
du  Nord.  Des  fossiles,  un  peu  plus  nombreux  dans  la  région  des  Montagnes 
Rocheuses,  représentent  l'oolitbe,  particulièrement  l'oolitbe  supérieure.  Tandis 
que  le  Tekoêourus  et  le  Steneoêaurus  ainsi  que  leurs  congénères  n*ont  pas 
encore  été  trouvés  dans  le^  couches  de  l'Amérique  du  Nord,  certaines  assises 
du  Colorado  ont  offert  un  genre  qu'on  ne  peut  distinguer  du  Megalosaunu, 
Il  n'y  a  pas  de  doute  que  ce  genre  n'ait  été  identifié  de  ladite  oolithe, 
en  Angleterre.  De  ces  mêmes  lits  des  Montagnes  Rocheuses,  viennent  des 
;;enres  très  voisins  de  celui  qui,  dans  l'oolitbe  d'Angleterre  (Jorest  marhle),  est 
appelé,  par  Phillips,  Ofaofaicrufy-etaussidu  genre  qui,  dans  les  marnes  oxfor» 
diennes  d'Honfleur,  a  été  nommé  par  Von  Mayer  Strepioipondylui,  Au  delà, 
aucune  comparaison  ne  peut  être  faite;  aussi  passons-jnous  à  la  riche  faune  du 
iimméridien. 

L'Amérique  ne  peut  nous  montrer  les  vestiges  de  cette  époque  avec  la  ri* 
fhesse  qu'ils  ont  en  Europe.  Nous  n'avons  ni  XArchcsi^teryx ,  ni  le  Rhamphorhyn» 
ckui,  ni  le  Pterodactylus ,  non  plus  que  les  Leptolepisy  les  Thrissopêf  ni  aucun  des 
nombreux  poissons  de  Solenbofen.  VOmosaurus  a  néanmoins  de  proches  parents 
dans  les  couches  à  Camarasaurus ,  àt\ns  YHypsirhophus  des  montagnes  Rocheuses. 
La  faune  du  Weald  d'Europe  est  partiellement  représentée  dans  les  assises  des 

N*  21.  10 


—  146  — 

Montagnes  Rocheuses,  mélangée  aux  lypes  de  Toolilhe  de  Kînimeridge  déjt 
cités.  On  peut  ainsi  exposer  les  rapports  de  cette  faune  avec  les  séries  de 
TEurope  jurassique  : 

millQlIB.  —  C0CCBB8  A  CAMAIA8ACBUS.  BOBOFB.  —  WlAt.D. 


Ijmanodon, 
Hvvm 


T  HifpêUopKodon.  Hypnlophodom. 

H^lœoêaunu. 
?  Cet»o»awrui.  CeUoêamruB, 

CamaroMaurui.  OrmCfcoptù  ^^K 

Anwhicoelias. 
T  Goniopholië.  Gotûopholi». 

Hypêirhopkui.  UMMElIlMr». 

Omoêaurui. 
Caulodon.  T  Caulodon^*'. 

oxroiD. 

Epanterioê,  Strepto$pondifluM. 

OOUTBI. 

Ceteoêaunu. 
f  Meçaloiattrus,  Megaloiouruê. 

On  voit,  d'après  ie  tableau  qui  précède,  combien  il  est  difficile  de  mettre  en 
parallèle,  pour  le  moment,  les  niveaux  indiqués  dans  les  deux  continents.  Tout 
ce  qu on  peut  dire,  cest  que  beaucoup  de  types,  ressemblant '^^  de  très  prb  à 
ceux  des  différents  horizons  de  l'Europe  jurassique,  ont  vécu  simultanément, 
ou  à  peu  près,  dans  la  région  des  Montagnes  Rocheuses^ 

L'état  des  découvertes  actuelles  atteste  que  la  faune  crétacée  de  TAmériquc 
septentrionale  était  la  plus  riche  en  vertébrés  à  sang  froid.  La  mer  inténeurf 
de  ce  continent  s'est  approfondie  depuis  le  commencement  de  la  période  ju>- 
qu'à  l'époque  de  iNiobrara,  puis  le  mouvement  inverse  s'est  graduellement  opéré, 
jusqu'à  ce  que  le  soulèvement  du  fond  amenât  la  division  des  eaux.  En  somuje. 
les  transformations  de  cette  grande  période  avaient  abouti  à  former  un  laby- 
rinthe de  lagunes  et  de  lacs  d'eau  douce,  dont  les  dépôts  ont  donné  naissance 
aux  couches  qui  ont  été  appelées,  par  le  D**  Hayden,  le  laramien. 

La  faune  des  mers  profondes ,  c'est-à-dire  de  l'époque  de  Niobrara ,  est  la  mieui 
connue.  Ici,  les  débris  de  Pythonomorphes  constituent  son  caractère,  tandis  que 
ïEliumosaurusy  le  Polycotylus  avec  quelques  autres  espèces  seulement,  repré- 
sentent les  nombreux  Sauropterygées  d'Europe.  Des  crocodiles  ont  été  troui«^ 
dans  les  gisements  inférieurs,  tandis  que  des  tortues  apparaissent  dan»  le» 
alluvions  moyennes.  La  faune  des  poissons  est  très  riche  et  très  variée.  Là. 
les  Saurodonlidéeê ,  comme  la  famille  des  Rudittes  parmi  les  mollusques.  |*a- 
raissent  et  disparaissent  aussitôt,  accompagnés  par  une  forme  spéciale. 
YEriiichthe^  et  par  la  famille  des  StnOodontidées.  Les  genres  du  mont  Liban. 

^)  Ckondrùêteoêomiu ,  Oweo. 

'^  Iguanodon  pracurtor,  Sauvage. 

^^^  Le  professeur  Owen  a  déioootré  quelle  aiTiiiité  existe  entre  VOrmikoptù  H  le  Cammtmf- 
rut;  diaprés  lui,  ces  genres  sont  identiques,  mais  les  apophyses  des  vertèbres  donalei  antêne<ire« 
sont  très  différentes. 
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LtfMradldus  et  Spaniodany  se  reDcontrent  dans  ces  couches  au  Dakota;  mais 
le  parallélisme  le  plus  étroit  est  celui  qui  existe  avec  les  couches  de  la  craie 
blanche  inférieure,  avec  le  turonien  de  l'Europe  occidentale.  Le  faciès  général 
de  la  faune  des  reptiles  est  le  mAme  que  pour  la  craie  inférieure  d'Europe  :  el 
il  ny  a  guère  de  doute  que  plusieurs  genres  ne  soient  identiques  sur  les  deux 
continents;  exemple:  VEloêmoêouruê.  Ce  qui  caractérise  la  craie  d'Amérique/ 
c'est  Tabondance  des  formes,  quatre  genres,  avec  nombreuses  espèces  de 
i^ti0ii0fiiorpA«9,  tandis  qu'il  n'a  encore  été  reconnu  que  deux  genres  en 
Europe  :  la  présence  d'oiseaux  à  vertèbres  biconcaves  et  à  dents.  Ce  type  in- 
téressant, qui  fut  d'abord  découvert  par  Seeley,  dans  le  genre  qu'il  nomma 
Enaliormij  a  été  reconnu  ensuite  par  Marsh  comme  possédant  des  dents  et  a  été 
trouvé  à  un  niveau  inférieur  en  Angleterre,  dans  les  grès  verts  supérieurs. 
Mais,  en  Angleterre,  en  France,  en  Westphalie,  les  genres  de  poissons  ci- 
dessus  mentionnés  sont  représentés  par  des  espèces  presque  alliées  à  celles 
du  Kansaa;  telles  que  le  Partheus,  Ylchthyodectes,  le  Saurodon,  le  Saurocephale , 
rfrtftc&lfte,  l'Ëif^,  le  Packyrhkodui  j  YËnchodus,  le  Leptotracheluê,  etc.  Ces 
rapports  étroits  d'horizons  permettent  une  identification ,  et  c'est  le  premier 
exemple  que  nous  puissions  citer,  où  cette  identification  me  paraisse  sus- 
ceptible d'une  démonstration  satisfaisante. 

Le  prochain  niveau  crétacé  où  l'on  retrouve  de  nombreux  débris  de  vertébrés, 
dans  l'Amérique  du  Nord,  est  celui  de  la  formation  de  Fox  Hiils,  en  y  rattachant 
les  couches  de  Fort  Pierre.  Là  apparaît  le  genre  Mosàsaurus  en  Amérique;  il  est 
accompagné  par  les  plus  anciens  crocodiles  à  vertèbres  procœliennes ,  par  de 
nombreuses  tortues  marines  qui  tiennent  à  la  fois  des  Chélydridés  et  des  Chélo- 
mJée$.  Là  se  présente  aussi  pour  la  première  fois  en  Amérique  la  famille  que 
j*ai  nommée  Propieuridœ.  Le  type  prédominant  parmi  les  poissons  est  YEn- 
ckodut,  et  les  principaux  Dinoêauriens  sont  le  Lœlaps  et  le  Hadrosaurus, 

Cet  horizon  a  été  assimilé  à  celui  de  Maestricht,  en  Europe.  Plusieurs  genres 
«ont  communs  aux  deux  couches;  tels  que  les  genres  Mosàsaurus  et  Enehodus^ 
mais  le  genre  Hadrosaurus  et  la  famille  de  tortues  que  j'ai  appelée  Adocidœ 
restent  encore  à  découvrir  en  Europe.  Il  en  résulte  que  l'identité  de  la  faune 
ne  peut  pas  être  établie. 

Les  couches  lacustres  au  sommet  de  la  série  crétacée  en  Amérique,  c'est-à- 
dire  le  laramien  d'Hayden,  présentent  les  restes  d'une  nombreuse  faune  et 
d'une  riche  flore.  La  paléontologie  végétale  conduit  à  considérer  cette  flore 
comme  étant  éocène,  et  même  miocène  dans  ses  parties  supérieures,  en  même 
temps  que  la  constitution  lacustre  des  lits  a  induit  les  géologues  straligra- 
pbes  à  rattacher  cette  formation  à  celle  des  périodes  tertiaires.  Le  caractère 
mixte  de  la  faune  résulte  d'études  faites  sur  les  vertébrés  fossiles.  Le  type  pré- 
dominant dans  l'Amérique  du  Nord  était  le  type  Dinosaurien  abondant  tant  en 
espèces  qu'en  individus,  et  ce  fait  seul,  pour  la  plupart  des  paléontologistes, 
doit  être  une  raison  suflBsante  pour  ne  point  séparer  ces  assises  de  la  série  cré- 
tacée. Les  genres  PofeoacinctK,  Cionodorij  Diclonius,  Monochnius ,  Dysganus ,  etc.  ^ 
appartenant  au  type  des  Dinosauriens ,  n'ont  encore  été  trouvés  dans  aucune  autre 
partie  du  monde.  Avec  eux  étaient  mêlées  des  espèces  de  crocodiles  et  de 
tortues  d^on  type  peu  caractéristique,  tandis  qu'il  existait  aussi  nombre  d^autres 
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formes,  ayant  une  extensioii  limitée  daas  le  temps  et  pouvant  d^  Ion  fournir 
d'importantes  indications  pour  la  position  slratigraphique.  Tels  sont  lesgeores 
de  poissons  Myledaphus  (Cope)  et  Clastes  (Cope),  qui  ont  au*>8i  ëlë  troovn»  à 
Reims  (France)  par  le  D*'  Lemoine,  dans  les  sables  de  Bracheui,  coosidéré» 
comme  les  plus  basses  assises  tertiaires.  Tels  sont  encore  les  curieux  types  de 
sauriens,  Champsosaurus  (Cope  ;  Simœdosaunu ^  Gerv.),  et  le  genre  de  tortue  Comp- 
semys  (Leidy),  que  M.  Lemoine  trouve  dans  des  couches  un  peu  plushaole$. 
dans  les  conglomërats  de  Cerny  qui  forment  la  partie  la  plus  basse  du  sup>- 
sonieu.  En  France,  ungenre  de  Tétage  de  Laramie,  le  Polyonox^  s'ëtend  jusque 
dans  les  lignites  ou  au-dessus  des  couches  à  Caryphodon  dans  les  sables  dusue^- 
sonien.  Le  laramien  est  donc  intermédiaire  par  ses  caractères  entre  la  période 
crétacée  d'un  côté,  et  la  période  tertiaire  de  Tautre;  et  sa  faune  contient  à  li 
fois  des  genres  et  des  ordres  appartenant  à  ces  deux  grandes  séries.  Ce$  rela- 
tions peuvent  être  indiquées  sous  la  forme  du  tableau  suivant.  J'y  réunis  eo- 
semble  la  faune  des  sables  de  Bracheux  et  celle  des  conglomérats  de  Ceni>, 
puisque  toutes  deux  possèdent  les  types  du  laramien,  tandis  que  TborixoD  de» 
lignites  de  Meudon,  ou  le  suessonien,  ne  les  contient  pas. 

SABLES  DB  TBABET  00  SABLBS  DB  IBACBBUX  LABAMIES. 

BT  C0H6L0MBBAT  DB  CBBRT. 

Genres  tertiaires. 

Lophiochœruê, 

Pie$iadapî$. 

PUuratptdotheriwn. 

Arctoeyon. 

Cia»U$.  Cloêtêê. 

Genres  spéciaux. 

Chanqf$o$auru$.  ChampÊommruM. 

Comp$emy$.  Compsemy». 

Myledaphuê.  Myledaphuê, 

Scapkêrp9ton. 

Genres  crétacés. 

PaUoêcmau. 

Duêgamuê. 

momocUmmt. 

Diclomus. 

Cionodon, 

Lœîapê. 

AtAhfiodtm, 

Si,  comme  il  est  probable,  les  conglomérats  de  Cerny  sont  du  même  honz«»u 
que  ceux  de  Meudon,  il  nous  faut  ajouter  les  Caryphodon  on  haut  de  la  colonne 
de  gauche,  et  probablement  les  GastomU,  Il  en  résulte  clairement  que  les  for- 
mations françaises  et  américaines  réunies  se  complètent  pour  mieux  remplir 
rintervalle  entre  la  série  crétacée  et  la  série  tertiaire,  comme  Haydeu  fanait 
avancé,  en  Aniérique.  Il  est  évident  aussi  qu'une  nouvelle  formaLioD«  corre>* 
pondant  au  laramien,  doit  être  ajoutée  aux  séries  déjà  reconnues  en  Fraoct». 
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ERp  9enit  dâSoie  comme  contenant  les  genres  GknipMiinD-iit  et  Myledapkms. 
Ea  France,  la  présence  de  mammifères  caractérisera  la  formation  à  laquelle 
M  ëevra  probablement  appliquer  le  nom  de  thanëtienne,  tandis  que  dans  la 
jrtie  amMeaine,  la  sabdirision  caractérisée  par  la  présence  des  Dimos4ntrinu 
a  nca  le  nom  de  lits  de  Fort  Union. 

LiCnne  éoreoe  est  si  Tariée,  spécialement  en  Europe,  qn*il  est  nécessaire 
4>»  rampaier  les  divisions  séparément,  comme  dans  le  cas  des  terrains  crétacés. 

Ainsi,  en  France <.  les  faunes  du  suessonien,  d^une  part,  du  calcaire  grossier, 
éj  gypse  parisien  et  du  tongrien,  d*autre  part,  dîflerent  presque  autant  entre 
4»  qn  ra  Amérique  les  faunes  des  époques  de  Wasatch  et  de  Bridger. 

fai  d^â  identifié  le  Wasatch  avec  le  suessonien  (ou  Orthéocène)  en  raison 
^  b  commonanté  des  genres  suirants  sur  les  deux  continents  :  Carypkodon^ 
Bwmaàtrimm^AmbhfeUmMs^  Chutes  ^ei  une  forme  d'oiseau  voisine  du  Gastornis,rj 
f4Î»  naintenant  ajouter  le  Pkemaeodus.  TOroikeriMm  (Cope),  et  très  probablement 
^Hftfmims.  TAJitpù.  ïO/nstoAmmu  et  le  ProloUmnu.  Mais,  comme  il  est  dit 
:iu  Ittot,  dans  les  lits  inférieurs  du  suessonien,  en  France,  on  rencontre  des 
r^'res  qui,  aatant  qn^on  le  sait  aujourd'hui,  manquent  dans  le  Wasatch 
1  ^nérique  et  se  rencontrent  dans  les  couches  de  Laramie.  Tels  sont  deui 
MT»  dans  les  conglomérats  de  Cemy  et  quatre  dans  les  sables  inférieurs  de 
Bryhmr.  Dans  ces  couches,  ils  sont  assoriés  aux  genres  de  mammifères 
UfiiÊekttrms,  Pledadapis^  PUuraspiJoihenMm  et  Arrtoeyan:  et,  dans  les  assises 
'^  pins  basses,  à  une  forme  rapprochée,  non  sans  quelque  doule,  de  THyroah- 
D*oà  la  conclusion  générale  que  les  reptiles  et  les  poissons  du  groupe 

Laramie.  dans  F  Amérique  du  Nord,  sont  associés  en  Amérique  aux  Dinosmih 
H  non  aux  ■unMRJ/m» .  tandis  quVn  Europe  ils  sont  associés  aux  wutwmii- 
H  non  aux  DmoêOMnenâ,  Le  groupe  de  Laramie  se  place  donc  nécessaire- 
amt  à  la  limite  entre  les  terrains  tertiaires  et  le^;  terrains  crétacés,  mais  du 
^•tf  des  derniers.  Si  nous  conservons  ces  grandes  divisions,  ce  qu^il  me  semble 
^-waUe  de  faire,  il  y  a  deux  raisons  de  laisser  la  formation  de  Laramie  dans 
u  jérie  crétacée,  à  savoir  :  i*  parce  que  les  Dinosawrietu  sont  un  type  méso- 
l'.iqae,  inconnu  partout  ailleurs  dans  les  couches  tertiaires;  9*  parce  que  les 
"ununiferesqni  pourraient,  à  I  avenir,  être  découverts  dans  le  laramien,  n^au- 
'isfnt  évidemment  pas,  à  un  degré  équivalent,  te  caractère  tertiaire,  puis- 
:''0a  ks  a  également  rencontrés  dans  les  couches  jurassiques  on  trias iques. 
L analogie  do  niveau  de  Wasatch,  en  Amérique,  avec  le  haut  suessonien  de 
^inreest  ta  seconde  identification  qui  puisse  être  regardée  comme  pro\isoi- 
"^acnt  établie.  Les  seuls  éléments  discordants,  observés  jusqu^ici,  sont  les 
TwtmJmtes  qnon  n*a  pas  encore  trouvés  en  Europe,  et  le  genre  Lophiodim 
;ii  est  inconnu  en  Amérique. 

K  partir  du  suessonien  commence  &  se  manifester,  entre  les  caractères  des 
f«:D«s  de  TEurope  et  de  TAmériqoe,  une  divergence  qui  se  continue  à  travers 
^  reste  des  temps  tertiaires.  En  ce  qui  concerne  les  mammifères,  la  diversité 
^*re  les  deux  continents  était  plus  grande  pendant  les  périodes  de  Téocène 
«^périeor  et  du  miocène  que  durant  Père  présente.  Alors,  on  effet,  un  nombre 
*îaiilé  de  genres  communs  aux  deux  continents  étaient  associés  à  de  nombreux 
{■nres  existant  seulement  dans  Tun  ou  dans  Tautre.  Il  en  résulte  que  nos 
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moyens  d'identiBcation  paléontologique  des  horizons  sont  rëduîts  k  une  Uile 
restreinte.  La  tâche  d'appliquer  une  nomenclature  uniforme  est  difficile  en  rai- 
son des  circonstances.  On  ëprouve  une  autre  difficulté  pour  déterminer  la  place 
des  couches  américaines  dans  Téchelle  européenne;  elle  consiste  dans  ce  fait 
que  rhistoire  physique  des  deux  continents,  pendantla  période  tertiaire,  semble 
avoir  été  toute  différente.  En  Amérique,  les  changements  de  niveau  paraissent 
avoir  été  plus  uniformes  dans  leurs  caractères,  sur  des  aires  étendues.  Chaque 
dépdt  a  une  large  eitension  géographique,  et  la  faune  présente  moins  de  varia- 
tions irrégulières.  En  Europe,  nous  avons  un  grand  nombre  de  dépôts  compa- 
rativement restreints;  chacun  d*eux  diffère  des  autres  en  ce  que  sa  faune  lui 
est  plus  ou  moins  particulière.  Lorsqu'on  étudie  ces  faunes,  leur  classement 
naturel  en  Europe  en  trois  séries  :  éocène,  miocène  et  pliocène,  ne  parait  pas 
reposer  sur  des  bases  bien  solides.  Ceci  s'applique  surtout  à  la  distinctioo 
entre  les  deux  dernières,  mais  les  auteurs  varient  aussi  sur  le  point  de  démar- 
cation  entre  les  deux  premières.  Ainsi,  le  stampien  est  le  sommet  de  Téocèof , 
suivant  M.  Renevier,  tandis  que  MM.  Gaudry,  Filhoi  et  d'autres  encore  le  pU* 
cent  à  la  base  de  la  série  miocène.  D'après  les  faits  actuellement  connus.  Tune 
des  opinions  est  aussi  admissible  que  l'autre. 

Considérons  maintenant  la  nature  de  Tévidence  sur  laquelle  nous  pourrions 
fonder  une  classification  des  faunes  et  des  dépôts  qui  les  contiennenL  Nous 
sommes  à  présent  habitués  à  établir  nos  définitions  sur  toutes  les  particularités 
de  faunes  que  nous  pouvons  saisir,  par  exemple  :  la  période  d'apparition ,  U 
durée  et  la  disparition  de  certains  types,  en  nous  appuyant  sur  les  ordres,  les 
familles,  les  genres  pour  les  grandes  divisions,  et  sur  les  espèces  dans  une  lo- 
calité donnée,  pour  les  subdivisions.  Il  est ,  en  outre ,  évident  que  les  uns  ou  \e* 
autres  des  trois  caractères  mentionnés  ci-dessus  sont  en  quantités  variables, 
puisque  les  découvertes  étendent  constamment  nos  connaissances  aurla  distri- 
bution des  types.  Dès  lors ,  les  définitions  sont  empiriques  et  temporaires.  H 
nous  faut  donc,  si  nous  voulons  un  système  stable,  examiner  les  principes 
invoqués  et  tâcher  de  découvrir  des  définitions  reposant  sur  des  bases  plus  so- 
lides que  celles  dont  nous  sommes  maintenant  en  possession. 

En  fait,  les  anciennes  définitions  d'époques  et  de  périodes  sont  journelle- 
ment contredites  par  de  nouvelles  découvertes.  En  théorie»  ce  serait  ici  le  cas. 
Pour  ceux  qui  ont  foi  dans  la  doctrine  de  dérivation,  l'effacement  des  distioc- 
tions  de  faunes  n'est  pas  une  cause  de  surprise.  Ils  attendent  avec  confiance  le 
jour  oii  une  phylogénie  complète  sera  possible,  et,  quant  à  présent,  ils  re- 
gfardent  les  discontinuités  dans  la  succession  de  vie  comme  étant  seuiemeot 
locales.  En  résultera-l-il  que  la  paléontologie  perdra  sa  valeur  pour  la  défini- 
tion des  âges  et  des  dépôts?  Nous  répondons  non,  et  pour  des  motifs  variée. 
Sans  doute,  dans  une  localité  donnée,  il  s'est  produit  souvent  des  interruptions 
de  la  vie  qui  sont  dues  à  diverses  causes  et  qui  ont  laissé  dans  la  croûte  du 
globe  des  traces  que  les  découvertes  n'effaceront  point.  Mais,  à  part  cela,  il  y 
a  un  fait  patent,  reconnu  à  la  fois  par  les  partisans  et  par  les  adversaires  de 
la  doctrine  de  dérivation.  Il  est  notoire  que  le  monde,  â  chaque  âge  de  son 
histoire,  a  vu  s'éteindre  d'importants  types  d'êtres  vivants.  Des  exemples  bien 
connus  sont  offerts  par  les  Plaeodermei  des  temps  paléozoïques  ;  par  les  diver» 
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{nwpei  de  reptiles  de  Fère  mésozoîqae,  el  par  les  AmkUfpodêi  de  Tère  tertiaire. 
Us  «nUif  isions  moiadres  du  temps  préseutent  chacune  ses  exemples  propres 
ie  persislaoce  oo  d  eitioction  de  familles  et  de  genres  particuliers. 

îiaioieoaDt,  tout  Tensemble  de  la  biologie  nous  oblige  à  reconnaître  cette 
^o^  de  ciaasilication  que  l^ordre  des  formes  va  du  moins  au  plus  généralise,  du 
sinpie  an  plus  complexe ,  et  vice  vena .  suivant  que  les  lignes  de  succession 
«eroot  celles  de  descendance  ou  celles  de  création  ;  et  cette  loi  est  vraie  dans 
\t  leaps  comme  dans  la  classification.  U  s'ensuit  que  tous  les  types  d*étres 
^•Dl.  à  répoque  de  leur  apparition,  moins  distincts  et  plus  généraux  dans  leurs 
cvartms  qu'ils  ne  le  deviendront  dans  la  suite  de  leur  histoire.  Il  résulte  en- 
nfrt.  comme  conséquence  de  ce  principe  de  descendance,  que  les  ty|)es  spé- 
naux  d^iges  ont  tiré  leur  origine  des  types  généraux  des  âges  précédents,  et 
qiiîi  B*T  a  pas  descendance  des  types  plus  spécialisés.  Ce  qui  revient  à  dire 
que  les  genres,  familles  et  ordres  dont  Textinction  a  été  le  trait  caractéristique 
de  chaque  âge  géologique,  en  ont  été  les  types  spécialisés. 

\oQs  avons  maintenant  acquis  pour  les  faunes,  et  par  suite  pour  les 
époques,  une  base  de  définition  sur  laquelle  les  découvertes  peuvent  s^appnyer 
avri^  sécurité.  Les  accroissements  successif  de  structure  par  lesquels  s'est 
produite  une  importante  modification  des  types  animaux  excluent  la  possibilité 
d*^  déterminer  exactement  le  temps  auquel  on  peut  attribuer  ïapparition  de 
*-i  oo  tel  type.  Même  quand  un  tel  point  peut  être  arbitrairement  fixé,  le 
ti;»*  doit  alors  être  représenté  de  façon  moins  caractéristique  qu'il  ne  Test 
1  f autre  limite  de  son  existence,  c'est-à-dire  dans  la  période  de  sa  dûparûion, 
PiQr  ces  raiH>ns,  je  dois  regarder  le  dernier  critérium  comme  le  véritable  dans 
U  distÎDCtion  des  subdivisions  du  temps  géologique;  tandis  qu^il  ne  faudra 
dire  qu*nn  usage  provisoire  du  point  d*apparition  des  types;  et  cela  demeure 
t*'::t  à  lait  indépendant  des  changements  que,  peu  à  peu,  les  découvertes  nous 
'  rrent  à  faire  dans  notre  connaissance  de  la  distribution  de  la  vie  dans  le 
•mpf  et  Fespace.  Il  ne  faut  néanmoins  pas  perdre  de  vue  que  la  disparition 
;-*iit  être  due  à  deux  causes  qu'il  est  essentiel  de  distinguer  :  la  première  est 
-•^tînction;  la  seconde,  la  modification.  Le  cas  de  disparition  par  modifi- 
'^ation  est  identique  à  celui  d'apparition  par  modification ,  et  ne  peut  être  em- 
(4i*vé  autrement  dans  la  classification.  C'est  donc  aux  périodes  d'extinction  des 
tvpes  que  nous  devons  a%oir  égard. 

Ces  principes  posés,  nous  continuons  la  comparaison  de  la  faune  éteinte  en 
Eflrope  et  dans  f  Amérique  du  \ord.  Si  nous  envisageons  l'ensemble  de  la 
bvne  tertiaire,  nous  voyons  que  les  types  suivants,  représentants  bien  nets 
d-  familles  et  de  groupes  plus  élevés,  se  sont  éteints  et  n'ont  laissé  dans  la 
iiBBe  vivante  ni  descendants  ni  successeurs.  Parmi  les  Insectivores,  les  Lep^ 
iiffiJn  dans  FAmérique  du  Nord;  le  groupe  Bunotbérien,  d'affinités  intermé- 
diaires; les  TillodoHUs  et  les  Témodanie$,  tous  deux  de  FAmérique  du  Nord; 
larmi  le»  Édenlés,  le  MamiAenum  et  Y AncylotkmMm  en  Europe,  et  les  Migor- 
'Ji^rUin  en  Amérique;  parmi  les  Prosimiens,  les  MéMoâmUes  des»  deux  conti- 
iK^I*;  parmi  les  Carnivores,  les  Uyœnoifm»  et  les  Prociterm  avec  les  Mâché- 
r^^n.  Des  Ongulés,  l'ordre  entier  des  AwMyfodet  qui,  peut-être  cependant, 
4  di<para  dans  certains  de  ses  membres  par  modification;  mais  dont  les 
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seuls  sons-ordres  connus,  les  Pantodonte$  et  les  Dinoeeraies,  se  sont  absolument 
éteints.  Parmi  les  Périssodactyles,  les  deux  continents  ont  perdu  par  extinc- 
tion: les  Ckalieolheridétt  qui  ont  fini  après  un  grand  développement  dans 
TAmérique  septentrionale;  le  genre  Hyraeodon,  parmi  les  Rbinocerides.  Chez 
les  Artiodactyles,  deux  grandes  divisions,  représentatives  Tune  de  Taotre  sor 
les  deux  continents ,  ont  totalement  disparu ,  à  savoir  :  les  OrMoniide*  et  le» 
Anophthindes ,  auxquels  il  faut  ajouter  les  Hyapotamidet.  Parmi  les  Rominantj). 
le  type  le  plus  important  qui  ait  disparu  des  deux  continents  à  la  fois  e<t 
celui  des  CamélideM,  Des  divers  genres  de  Suilliens,  YAntkraeotkerimm  et  TEIo- 
therium  peuvent  être  regardés  comme  n'ayant  pas  laissé  de  survivance.  L<n 
derniers  de  tous  les  Proboscidiens  s^'étaient  retirés  dans  les  continents  du  Sud. 
En  raison  de  la  complexité  des  données  relatives  à  TEurope,  je  présente 
d'abord,  dans  le  système  plus  simple  de  F  Amérique,  les  rapports  des  phéno- 
mènes ci-dessus  mentionnés.  Comme  cet  essai  commence  avec  les  périodes  le» 
plus  anciennes,  j'examine  la  succession  dans  Tordre  descendant  Les  horixons 
de  l'époque  tertiaire,  qui  offrent  une  faune  terrestre  distincte  dans  l'Amérique 
du  Nord,  sont  désignés  sous  les  noms  de  Wasatch,  Bridger,  Wbite  River,  Loup 
Fork,  couches  à  Equus  et  Champlain.  Les  types  qui  se  sont  éteints  ^^'  avec  la 
fin  de  chaque  époque  sont  les  suivants  : 


WASATCa. 


Gmêtormtkidœ, 

fimtorfoiifa. 

^ 

,  tuMn. 

Boëmàm, 

IVoMMira. 

Taiodonta, 

DvMc^aia, 

Mêtodomta. 

WHITI  IITIB. 

Lgptieùdm, 
Hyœnodon, 

CkaUcotktridtf, 

Hyofotamidm. 

Hyraeodon. 

Looe  roRK. 

Rkmoceridœ. 

OrvoionliAr. 

corciBs  k  loccfl. 

Megathendœ, 
Mûckterodmê. 

Elephmaiéœ. 
Omehdœ. 

Tapmdm. 

Le  tableau  qui  précède  expose  l'étal  actuel  de  nos  connaissances  :  il  s'éten- 
dra sans  doute  beaucoup  parles  découvertes  futures,  mais  il  ne  sera  pas  autre- 
ment modifié. 

Les  nombreux  savants  qui  ont  étudié  la  paléontologie  des  vertébrés  »u|)é- 
rieurs  de  l'Europe  oui  plutdt  considéré,  pour  définir  leurs  divisions  de  fauue. 

Ces  termes,  comme  il  a  été  dit,  eiprimeot  que  les  types  o^ool  laissé  aucone  surritaoce  di- 
recte. 
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r«pfkantMiii  des  types  que  leur  disparition.  Le  tableau  suivant,  que  j^ai  établi 
f«pm  les  écrits  de  MM.  P.  Gervais«  Gaudn-,  PomeK  Fiihol,  Renevîer  et 
•itre^,  n*est  cependant  pas  aussi  complet  que  je  Taurais  désire. 

éfA«C  SCmORIE!!. 


Lapkioiùm, 


érici  iQiriTâiiiK?!. 
ÉTAfiB  PAuntin. 


KTIGI  CKSUGUIO. 


Dm9tlurimm.  Àeeratkerimm, 

ÉTAM  SCKAKIIIIII. 


niKAIl  »I1XTUII. 


bn  tableaui  ci-dessus  montrent  que  Tbisloire  de  la  vie  des  mammilires 
*ur  les  cootinents  présente  beaucoup  de  points  de  ressemblance  ;  maïs  qu*il  y 
a  aoe  grande  diflBculté  à  établir  la  corrélation  des  époques  représentées  par 
'«-^  (aunes  connues.  En  ce  qui  touche  les  trois  principales:  éocène,  miocène, 
^wtme.  elles  nont  aucune  raison  d'Are  spéciale,  puisque  des  faunes  telles  que 
'YUes  de  Félage  stampien  ou  de  Tétage  œningenien  sont  alisolument  inter- 
n^iaires  dans  leurs  caractères. 

Des  comparaisons  plus  détaillées  entre  les  faunes  d'Europe  et  d^ Amérique 
i^ient  ressortir  lieaucoup  de  relations  qui  n*ont  pu  être  développées  dans  ces 
u!J«-aut,  et  que  je  vais  maintenant  considérer  brièvement. 

I>ans  le  Bridger  américain,  les  genres  variés  de  MêsoJontti  représentent  le 
y  u  à'AJ^fidêet  de  Fétage  parisien,  le  genre  Adapit  (Cuv.)  étant  probablement 
«^-lOimon  aui  deui  continents.  L\4iuip(oiii<ffpAfi«  américain,  un  véritable  Lémur, 
a  et'  trou  é  par  M.  Filhol  dans  les  phosphorites,  et  nommé  Xecrolemwr.  Les 
«^rartères  des  nombreux  carnivores  du  Bridger  sont  encore  inconnus.  Le  Sty- 
f4tpAu»  du  Bridger  est  peut-être  le  Praiaiomm  du  Wasatch,  et  celui-ci  a 
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encore  été  découvert  par  M.  Filhol^^^  en  France;  tandis  qu'un  genre,  tout  à 
fait  similaire,  s'il  nest  identique ^^^,  a  été  rencontre  dans  le  terrain  sidëro- 
lithique  de  Suisse,  et  nomme  Praviverra.  Les  Hyinodonti^léet  existent  probable- 
ment dans  le  Bridger.  Nulle  part  en  Europe,  nous  ne  trouvons  les  DmocenU 
et  les  TiUodonta  du  Bridger.  Le  Palœoêy&ps  est  aussi  inconnu  en  Europe, 
mais  il  joue  en  Amérique  le  râle  du  Palœotherium,  dont  il  ne  diffère  que  fort 
peu  dans  sa  structure.  Ce  dernier  genre  est  très  largement  développé  daDs 
Tétage  parisien,  mais  il  est  aussi  caractéristique  de  Tétage  stampien.  L'ify- 
rachyui  est  le  Lophiodon  américain,  la  différence  entre  eux  n étant  que  légère; 
tous  deux  se' trouvent  en  France,  le  premier  dans  le  parisien  inférieurje 
dernier  dans  les  phosphorites.  Le  Tapirubu  (Gerv.)(^)  est  commun  dans  le 
Bridger,  et  dans  plus  d'un  horizon  de  Tétage  parisien.  Les  Rodeniiay  analogues  à 
rÉcureuil  du  Bridger,  sont  semblables  à  ceux  de  Tétage  parisien,  mais  ne  sont 
pas  confinés  à  chaque  époque.  Le  caractère  qui  distingue  surtout  Tétage  pa- 
risien du  Bridger,  outre  Tabsence  des  Dinocerata  et  des  TUlodonta,  est  la  pré- 
sence de  nombreux  Artiodactyles  Sélénodontes,  comme  le  Xipkodottj  le  Cœnù- 
iherium,  YAmphimeryx,  VAnoplotheriumy  etc. 

Ceux-ci  sont  de  types  primitifs,  il  est  vrai,  les  Anaplotherétdées  spécialement, 
ayant  très  probablement,  avec  de  très  courtes  mains  (furytAmum),  quatre 
doigts  en  avant  et  trois  doigts  derrière.  Ils  présentent  aussi  le  caractère  d'un 
cinquième  croissant  des  molaires  supérieures,  qui  manque  dans  les  Séléno- 
dontes plus  élevées.  Mais  ces  genres  eux-mêmes  ne  se  trouvent  pas  dans  le 
Bridger.  En  résumé  donc,  ce  dernier  montre  ses  rapports,  en  arrière,  vers 
le  suessonien,  tandis  que  le  parisien  offre  un  fades  plus  récent,  constituant 
un  rapprochement  avec  le  stampien  et  le  White  River. 

^TAOB  PABISiBIf.  BBIDOBB. 

Didelphyê.  f  Didelphyt. 

Veiperlilionidœ»  Vê^^ertilionidœ. 

Plênaretomy»,  Piniarctomy$. 

TiUodonta. 
Hy€enodontidœ.  Hyœnodontidte. 

Adapiê.  Adapté. 

Anaptomorphuê  (Phosphoritis).  An^fiomorphmê, 

Dinoc0raia. 

Paîeogyopê. 
Palœotherium. 
Lophiodon. 

Hyrachyuê»  (Phosphoriles).  «       Hyroehyu». 

Tapiruluê.  Tapindui. 

Anthracotherium.  Achanodon. 

Chœropotamu». 
Hyopotamtu. 
Dichobune. 
Anoplotherium. 
Xiphodon. 
Amphimeryx. 

-*)  Il  est  d^rit  comme  Cynohyœnodon  avec  deux  espèces. 

^*)  lies  caractères  que  présente  la  dentition,  à  la  mandibule,  ne  permettent  pas  de  dl^tioguer 
le  Notharetuê  de  Y  Adapté. 

^^'  Genrais,  i85o;  HeiaUteê,  Marsh,  1879. 
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Le  laUciB  qui  précède  présente  en  résomë  les  relations  de  la  faune  da 
Bridger,  mais  il  est  beaucoup  moins  complet  que  nous  n  espérons  le  faire 
paàd  les  Dombreoses  espèces  seront  entièrement  décrites.  Ici,  le  parisien  est 
;*gafilé  comme  comprenant  les  divisions  du  bniieUien,  du  bartonien  et  da 
^4ia  { Gjpse)   ^ . 

La  ridie  faane  slampîenne,  soifant  les  auteurs,  est  représentée  au  niveau 

if$aUesdeFonlainebleaa,att  Puy-en-Yelay  (à  {tonxon),àHempsteadetàCadi- 

Ma.  en  Italie.  Noos  y  trouvons  les  Dûlelphn  en  abondance,  ÏÙyœmoJom.  VAm-- 

WVM,  le  OfmoÊlom^  le  PaltnAeriMm,  le   Pakpktherimm^   le    Chalieothermm  et 

Imàmam.  Parmi  les   Arliodactvies,  les  Suilliens  sont  YAnthnuy^ikerium  et 

:LûAirnm:  et  les  Sélénodontes,  VHfopolamus  et  le  Geloeus.  Cettp  éniimération 

•<  b  contre-partie  eonnue  la  plus  voisine  de  la  faune  de  l'époque  de  White 

B.W  dans  FAmérique  du  Nord.  Pour  reproduire  cette  dernière,  en  effet, 

BOUS  (aut  supprimer  de  la  liste  ci-dessus  les  genres  de  PaLfoiheridêes  et  les 

'^ikfUcer  par  leur  alliées  cbalicotbéroîdes  les  Mmodm$  et  les  Symbarodan: 

^HFudicr  TAmikracùthmMm  et  ajouter  la  grande  série  des  Oréodimiùlée$,  La 

'«3oe  de  White  River  comprend  donc  les  plus  élevés  des  Artiodactyles  Séiéno- 

:  otfs.  les  P^ArotkmJéa  et  les  HypertraguUdées.  Ces  types  sont  les  correspon- 

'n(5  de  ceux  qui  appartiennent  à  la  faune  de  Saint-Gérand-le-Puy,  en  France, 

'-<-à-dire  à  Fépoque  aquitanîenne,  qui  a  suivi  directement  CtHIe  de  fétage 

«tapien.  Nous  trouvons  à  ce  niveau,  en  Europe  :  Dremotherimm,  simphitraguhu y 

^t^ift'iyx.  Doreatkerntm;  en  Amérique  :  Lepêomeryx.  Bifpertragwlus ,  Hypifodus 

<  ^^'Anikenmm.  Il  est  curieux  que  le  LepUmeryx^  étant  aussi  euro|>éen  ~ ,  n  ait 

;*»<<iifore  été  signalé  au-dessus  des  phosphorites.  Parmi  les  Suilliens,  le  Pa- 

*^fimnu'^    des  couches  de  White  River,  dans  TEtat  d*Or^n,  n*a  pas  non 

:-^«  éié  observé  au-dessous  de  Taquitanien  d'Europe.  Mais  les  Didelphes  ^ 

i^p^caios,  TBjfœnodom,  VAwfphkyon.  YElotherium  et  YHyfpolamus.  avec  les  nom- 

:'-i<es  espèces  chalicolbéroîdes,  démontrent  clairement  que  la  faune  de  White 

*"-  -T  peut  être  regardée  comme   un  mélange   des  faunes  stampienne  et 

^TJUoienne,    la  première   étant  parfois   rattachée  avec  raison  à  Téocène 

*:^^fiair,  tandis  que  la  seconde  est  toujours  considérée  comme  la  partie  la 

-<  basAe  du  miocène.  Et  la  solution  de  cette  question  de  position,  k  fégard 

•'^  OMiciies  de  White  Riv«>r,  ne  me  parait,  quant  à  présent .  nullement  facile  '^  ; 

^'  *ant  le  système  de  Naumann,  ces  couches  pourraient  être  appelées  oligo- 

^'"'*^-  Quoique  les  Artiodactyies  Sélénodonles  soient  plus  abondants  dans  les 

'-n  continents  dorant  cette  période  que  pendant  les  précédentes,  on  observe 

^'ri>  eui  one  différence  remarquable.  En  Europe,  ils  n'offrent  que  des  types 

•'^  Hoq  croissants,  et  sont  représentés  par  de  nombreux  ffyopofomtff  et  Gp- 

v^'^'^nnu.  En  Amérique,  an  contraire,  les  molaires  portant  quatre  croissants 

^9rAmm.  Bept,  C.  S.  Gfol.  Smnsfy  Terrt.^  1S73,  Dolamment  p.  661-669,  où  ces  oonsidé- 
*    01  «Ml  etpoMs. 
'  ^  crtîi  qae  le  l^vànmotkerium  de  M.  Filliol  est  idenliqoe  ao  Lrptomeryx. 
U  T&éwÂyw  de  Manb  est  très  Toisin. 
o^pifiiAtmÊm.  Cope;  ftrsw^niim ,  Avm. 

**r  ian.  BêpL  t.  S.   Graf.  Sniny   Ttm.,  1873,  p.  kon,  où  les  roocfaes  du  While 

af^Mftenajit  aa  raioeène  inféneor. 
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liorixons  de  faunes  correspondanU  partout  où  roii  viendrait  à  les  dëeouirir 
plus  tard.  Et  il  arrivera  rarement  que  les  peliles  subdivisions  de  pareilles 
faunes  aient  une  eitension  suflisante  pour  (lerinettre  de  les  designer  antrenieol 
que  par  des  noms  locaux. 


Pliocène 


EUROPE    OCCIDENTALE. 


IAstien. 
Piaisandpn. 

OEningien |  CËningien. 

c.  ,     .    .  (  Tortonien. 

F alunien j  ,       •  • 

(  Langhien. 

Aquitanien |  Aquitanien. 

Stampien ]  Stampien. 

i  Seslien. 

Parisien |  Bartonien. 

(  Bruxellien. 

SueMonien 1  Suesaonien. 


AMERIQLB  Dl    RORD. 


TMRAIN  TUTUIRB. 


m-     I  (  Euuas  B<*ds. 


Loup  Fork 


Profamelos  B€<k 
Ticboleptos  Beds. 


Trackee  Beds. 
Wbilfl  Rifer. 
Uinla I  l  inta. 


White  River 


Bridger j  Bridger. 

Waaaich 


Green  River. 
WaMirb. 


TBRHAIR  POST-CaéTACé. 


Tbanelien |  Thanetien. 


Puerco  >'> I  Puereo. 

IFoK  Udioq. 
Judith  River. 


Laramie 


TBaRAi!*!  caéTAci. 


Maestrichtien. 

Sénonien |  (kmpanien. 

Santonien. 

Turonicn. 

Génomanicn l  Carentonien. 

Rothoma^en. 

Vraconien. 
Albien. 

Aptien. 

Ui^o-Aptien \  Rhodanien. 

Lrgonien. 


Fox  Hilk 


Colorado. 
DakoU. . 


Gauil 


Fox  Hitk 
Fort  Pierre. 

Niobrara. 
Fort  BentoD. 

I  DakoU. 


TBBRAl]^  JURAl»t»lQIIB. 


Weddien j  H.uUmicn. 

(  Valangien. 

iPurbeckien. 
Porllandicn. 
Kimmendgien. 

Corallien 

Oifordieo 

Batboaien 

Lias  supérieur 

Lias  intérieur 


Camarasaurus  Beda . 


^')   Proc.  Acml.  Plûhd.,  1807,  p.  i56;  Aykt.  Amer.  PkiL  Sac,,  18G9,  p«  178. 
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I,  plosieurs  genres  alliés  à  VAuiUope,  el  aussi  XBifpalkenmm^  les  énormes 
'"inilés  Amn^lotkermm  et  le  singe  Mem/ntheau. 

(Test  afec  ces  matériaux  qu  il  nous  faut  déterminer  par  comparaison  I  epo<|ue 
U  lioop  Fork  américain,  dont  les  dépôts  sont  largement  répandus  et  dont 
A  fjoae  est  d'un  caractère  bien  marqué.  Quoique  mes  prédécesseurs  Faient 
''Utfredaos  Tâge  pliocène,  j'ai  insisté  pour  la  rapporter  aux  séries  miocènes, 
r  je  croîs  que  la  démonstration  que  j'ai  produite  à  cet  effet  paraîtra  décisire. 
Vaanoîns,  là,  comme  dans  les  autres  horizons  tertiaires  américains,  lefaeieM 
eHfrapbîque  spécial  intenrient  et  diminue  le  nombre  de  types  identique:(. 

StemeofUfer. 


Teiraltfpkodom^ 
Apkelof9. 


(€Eoi 


Hiffiimm  ^'). 
Onoémdiàr. 


BUêtomtryx. 
PntéUbU, 


Les  genres  actuels  trouvés  dans  la  faune  falunîenne  sont  représentés  par  le 
Ihaiflet.  THfttrix  et  le  Mustela.  dans  les  couches  du  Loup  Fork.  Il  est  évident 
:  je  ce  dernier  horizon  conserve  dans  ses  Oréodotuidés  les  mêmes  traces  d'antî- 
nité  que  présente  Tétage  falunien  dans  son  Catnoîkenum.  Mais  ce  qui  cons- 
pue on  aspect  plus  moderne,  c'est  l'absence  de  r.4ffdb'lAmiMi,  remplacé  par 
^Kff^Aeriam  et  le  Protahippus,  et  la  pn^nce  d'un  type  encore  plus  moderne, 
\ffiffHium.  Quoique  six  genres  seulement  des  deux  continents  soient  déter- 
aiaés  eomme  identiques  dans  le  tableau  précédent,  cependant  d'autres  encore 
peaveal  être  mis  sur  la  même  ligne,  et  enrisagés  comme  alli&  étroitement. 
D'antres  dîfléreoces  sont  géographiques.  Le /km»  de  l'horizon  du  Loup  Fork 
c»t  doDc  on  composé  de  oeoi  des  falunsetd'OEningen,  c'est--à-dire  du  mio- 
'me  supérieur. 

En  étudiant,  en  187/1,  la  faune  précédemment  décrite  '• ,  j*ai  fait  remarquer 
'\^  le  pliocène  américain  était  encore  à  découvrir.  Peu  de  temps  après  cette 
4t'.e.  j*eus  entre  les  mains  des  matériaux  pouvant  servir  à  reconnaître  cet  ho- 
'uoa  sor  noire  continent  Ils  provenaient  du  terrain  tertiaire  supérieur  de 
'  On^oQ,.  el  comprenaient  un  nombre  considérable  d'espèces  de  poissons,  d'oi- 
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seaux  et  de  mammifères.  Je  publiai  une  lisle  de  quelques  espèces  en  1878  ^\ 
Par  ses  caractères,  la  faune  de  cette  région  rappelle  celle  que,  de  temps  en 
temps,  on  a  mis  au  jour,  en  fouillant  les  cavernes  et  autres  dépôts  des  ÉUU 
de  TEst,  k  un  tel  point  que  nous  avons  été  amenés  à  ne  voir  entre  elles  que 
des  difierences  simplement  géographiques.  En  Europe,  le  pliocène  ou  sub- 
apennin  contient,  d'après  d'Orbigny  (i855)  et  M.  Gaudry  (1 878),  Plaisance 
et  d'Asti,  qui  sont  représentées  dans  les  localités  suivantes  : 

Plaisance  :  Montpellier,  Casino  (Toscane). 

Asti  :  colline  de  Perrier  près  dlssoire,  Coupet,  Vialette  (Haute-Loire), 
(Ihagny,  Crag  d'Angleterre,  Val  d'Arno  (en  partie). 

Ce  qui  caractérise  cette  faune  est  le  fait  que  les  espèces  appartiennent  sur- 
tout aux  genres  existants,  la  principale  exception  étant  VHippotherium,  Les  che- 
vaux sont  surtout  représentés  par  YEquug.  Les  genres  commuas  sont  MarmoUe. 
Liiore,  Eléphant,  Mastodonte  Tapir,  Sanglier,  Cerf,  Antitopey  Besuf,  CUen,  Madit- 
rodus,  Chat,  Ours.  Dans  les  couches  à  Equus  de  TOrégon^^),  peu  de  genres 
éteints  se  partagent  en  quelque  sorte  le  champ  avec  des  formes  récente  très 
variées,  un  grand  nombre  d  ossements  ne  peuvent  être  distingués  de  ceux  qui 
appartiennent  aux  espèces  actuelles. 

Je  donne  la  liste  suivante,  en  indiquant  les  espèces  récentes  par  un  r: 

Myhdon  9odaliê.  Equuê  oceidenUdiB, 

Thomomyi  aff.  clusiuê  (r.).  EquuM  major. 

Thomomyi  ialp<nde9  (r.).  Auckmia  Aettemo. 

Cattor  fiber  (  r.  ).  Âuehêfiùa  major. 

Luira  aff.  L,  piicinaria.  Auchenia  vitak&riana. 

Cani9  latrant  (r.).  Cervuêfortù, 

ElephoM  primigeniui. 

* 

Les  espèces  fournies  par  les  dépdts  des  cavernes  dans  les  États  de  FEst  sont 
plus  nombreuses  et  diffèrent,  à  bien  des  égards,  de  la  faune  de  rUrégoo;  le 
parallélisme  est  encore  étroit  dans  les  genres,  d*une  part  avec  les  couches  à 
Equus,  et  d'autre  part  avec  le  pliocène  d'Europe  ou  de  l'Amérique  méridionale. 
La  différence  qui  distingue  ces  assises  des  couches  à  Equus  de  l'Or^on  est 
néanmoins  suffisante  pour  me  forcer  à  en  faire  une  division  distincte  du  plio- 
cène, sous  le  nom  de  couches  à  Megalonyx, 

Megatheriwn  (p.),  Sealops. 

Mylodoti  (  p.  ) .  Arctotherium  (  p.  ). 

Me{jaîonyx  (p.).  Procyon. 

Sdurus  (s.).  Ganis  (s.  p.). 

Arciomys  (  s.  ).  M  ugtda  (  s.  p.  ). 

Jaculiis.  Machœroduê  (b.  p.). 

Arvicola  (s.).  Mcutodm  (s.  p.). 

Erethizon.  Equas  (s.  p.). 

Hydrochœrus  (p.).  Hippotherium  (s.)^*  . 

Castoroides.  Tapirus  (s.). 

Lagomys  (s.).  Dicotyles  (p.). 

Lepus  (s.).  Cariacus  (p.). 

Anomodon.  Bo8  (s.). 

'    Btdl.  Uayden't  U.  S,  Geoi  Survey  Tem.,  IV,  1878,  p.  889. 

*^  Ainsi  désignés  par  Marsh. 

^^)  H»  vwuMlum  Leidy,  S.  Caroima, 
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Dans  ia  liste  ci-dessus,  les  genres  éteints  sont  indiqués  en  italique.  Il  y  a 
là  UD  Irait  important  du  pliocène  de  TAmërique  du  Nord,  sur  lequel  j\ii  appelé 
l'attention  déjà  depuis  plusieurs  années;  c'est  une  représentation  considérable 
de  la  formation  pampéenne  de  l'Amérique  méridionale.  Ainsi  il  y  a  douze  genres 
qui  se  retrouvent  au?i  Pampas,  dont  six  sont  éteints  et  quatre  spéciaux  h  cette 
formation  et  à  sa  faune.  Les  genres  trouvés  dans  les  assises  pampéennes  sont 
marqués  (p)  et  ceux  des  couches  sabapennines,  (s).  Dans  la  liste  relative  à 
l'Orégon,  les  genres  Mylodon  et  Auchenia  ont  été  reconnus  comme  les  seuls  dis- 
lioctement  pampéens.  Comme  conclusion  de  la  comparaison  générale  des  cou- 
ches à  Equui  en  Amérique  avec  celles  d*Europe,  on  peut  dire  que  le  nombre 
dos  genres  identiques  est  si  grand  qu'on  ne  saurait  hésiter  à  les  déclarer  paral- 
lèles, comme  étant  straligraphiquement  équivalentes.  D'un  autre  câté,  la  corré- 
lation avec  la  formation  pampéenne  de  l'Amérique  du  Sud  est  si  marquée  sous 
certains  rapports  qu'elle  nous  porte  à  regarder  toute  différence  comme  plutôt 
géographique  que  stratigraphique.  Pour  nous,  la  formation  pampéenne  con- 
tient une  trop  forte  proportion  de  genres  éteints  pour  être,  h  juste  titre ,  ratta- 
chée, ainsi  qu'on  l'a  fait,  au  post-pliocène',  ou  terrain  quaternaire;  l'étude  de 
$e$  caractères  en  eux-mêmes,  et  aussi  la  comparaison  qu'il  m'a  été  donné 
d'en  faire,  la  rapportent  réellement  au  pliocène.  Il  semble  donc  que  le  terme 
pliocène  ou  subapennin  est  applicable  à  l'horizon  de  cette  faune  en  Europe  et 
dans  les  deux  Amériques. 

RESUME    DBS    COMPARAISONS. 

Les  conclusions  à  déduire  des  faits  énumérés  dans  les  pages  qui  précèdent 
peuvent  se  résumer  ainsi  : 

i"*  Chacune  des  faunes  des  divisions  primaires  des  temps  géologiques  a  été, 
en  partie,  reconnue  à  ia  fois  dans  les  deux  continents,  en  Europe  et  dans 
TAmérique  du  Nord. 

9*  Le  parallélisme,  exigeant  seulement  l'identification  générale  des  divisions 
principales  de  ces  faunes,  peut  être  reconnu  pour  plusieurs  niveaux,  savoir  : 
le  permien,  le  terrain  houiller,  le  laramien ,  la  craie  de  Maestricht,  Téocène,  le 
miocène  et  l'oligocène. 

3""  Les  identifications  exactes  de  divisions  restreintes  ne  peuvent  être  faites 
que  dans  un  petit  nombre  de  cas;  ainsi  pour  le  turonien  et  le  Niobrara,  le 
««uessonien  et  le  Wasatch ,  les  couches  à  Equtis  et  le  pliocène. 

Il  n'est  pas  impossible  que  certaines  des  relations  générales  mentionnées 
au  S  a  ne  viennent,  grâce  à  des  informations  ultérieures,  s'ajouter  à  la  liste 
des  comparaisons  exactes  au  S  3.  Dans  tous  les  cas  d'identification,  il  sera 
iK^essaire  d'employer  le  plus  ancien  nom  proposé  pour  l'horizon  lorsqu'il  a 
été  défini;  les  autres  dénominations  se  placeront  à  la  suite  comme  synonymes. 
Mais,  pour  la  majorité  des  assises,  on  devra  garder  les  noms  locaux;  ainsi, 
ceux  de  Laramie,  Bridger,  White  River  et  Loup  Pork,  qui  s'appliquent  à  des 
couches  sans  équivalents  exacts  en  Europe,  ne  peuvent  être  mis  de  cdté  pour 
de  plus  anciens;  mais  ils  devraient,  au  contraire,  s'appliquer  eux-mêmes  aux 
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^  ut  dans  les  marécages  et  dans  les  argiles  pliocènes.  Les  genres  éteints 
laclérisent  ces  astsises  sont:  Megatheriamy  Megalonyx.  CasÊoroUes  et  Areto- 
'^m,  et  les  genres  qui  n  ont  pas  vécu  plus  longtemps  dans  P Amérique  du 
i  M>Dt  :  Hydrociantê  et  Tapinu.    . 

ia  résumé,  on  doit  reconnaître  que  les  lacunes  dans  les  séries  sur  Tun  des 
itioents  nous  rendent  dépendants  de  Tautre  pour  la  complète  élucidation 
«  lois  de  la  création  dans  la  rie  animale.  La  phy Ingénie  peut  ainsi  être 
'^oiL4niite,  ce  qui  autrement  demeurerait  impossible,  et  les  résultats  des 
ivdiercbes  sur  les  plus  anciens  types  des  vertébrés  deviennent  plus  clairs.  Par 
la /ai  pu  prouver,  à  Tappui  d'une  thèse  publiée  en  187&,  que  les  premiers 
aummiieres  ongulés  étaient  pentadactyles  et  plantigrades.  Tai  aussi  démontré 
qu«  rarlicolation  tarsienne  n  avait  pas,  chez  les  mammifères  primitifs,  le 
'^nctèrede  charnière  quelle  possède  chez  leurs  successeurs,  mais  quelle  est 
<i^ottée  de  larticulalion  supérieure.  L'étroit  volume  du  cerveau  chez  les  pre- 
miers Duimmiieres  avait  déjà  été  signalé  par  LarteL  Ce  fait  a  reçu  une  confir- 
oiatioa  plus  étendue  par  les  recherches  de  Marsh,  qui  a  aussi  montré  la  crois- 
^oce  progressive  des  dimensions  du  corps  entier  dans  les  diverses  lignées  de 
Mfflffiiitfres.  A  ces  résultats  j*en  ajoute  maintenant  un  autre,  fruit  de  Tétude 
1^  uombreux  vertébrés  permiens ,  à  savoir  que  les  plus  anciens  vertébrés  mar- 
ù(>af>  ont  eu  une  notocorde  persistante  ^'.  (Vifs  applaudissements.) 

M.  Gaidrt.  Après  les  intéressantes  communications  de  M.  Cope,  je  peux 
lononcer  au  Congrès  que  M.  Roche  vient  de  trouver  dans  le  perniien  d'Igomay 

V)DP-el-Loire)  des  vertèbres  de  reptile  qui  indiquent  le  même  degré  d'évo- 

Jmo  que  celles  de  Bhachilomus  signalées  par  M.  Cope  dans  le  permien  du 
T-M*.  Ces  pièces  m^ont  été  remises  par  M.  Vëlain  ;  je  les  attribue  au  genre 
WrwK/on  que  j'ai  décrit  il  y  a  une  dizaine  d^années.  On  y  remarque  un  cen- 
*rnm  composé  de  trois  parties  bien  distinctes  et  non  encore  soudées;  une  partie 
ûf'-rieure  et  deux  parties  latérales,  entre  lesquelles  est  on  vide  qui  devait 
-îr^  occupé  par  la  notocorde  encore  persistante.  On  ne  saurait  rien  rencontrer 
--  plus  instructif  pour  Tbistoire  de  l'évolution  du  type  vertébré  que  celte  dîs- 
:->^itioo;  en    voyant  les  vertèbres  SActinodon.  on  serait  tenté  de  dire  que 

\Qt<>ur  de  la  nature  est  pris  sur  le  fait,  à  la  Gn  des  temps  primaires,  au 
■j'inent  où  il  va  achever  Tossification  des  vertèbres,  ébauchée  dans  les  ani- 

.aux  des  temps  dévoniens.  Il  est  curieux  d^apprendre  qu'en  Amérique  et  en 
^  inipe  les  mêmes  stades  dM\olution  se  sont  présentés  vers  la  même  époque. 

U.  Mathebo!!.  Messieurs,  la  communication  de  M.  Cope  peut  être  envisagée 
<  ^l>*tti  points  de  vue  :  le  point  de  vue  stratigrapbique  et  le  point  de  vue  paléon- 
^jgiqne. 

i«  n'ai  pas  entendu,  à  mon  grand  regret,  la  communication  tout  entière; 

■  av*.,  Miivant  moi,  la  question  stratigrapbique  qu'elle  soulève  est  très  impor- 

aour.  11  .parait  démontré  qu'il  existe  en  Amérique  de  grands  dé|>âts  d'origine 

Vft^uUre,  1  l'égard  desquels  il   est  aussi  difficile  de  préciser  la  zone  oà  se 

>nuioe  le  terrain  crétacé  et  où  commence  le  terrain  tertiaire,  qn^il  est  im- 

Nê^mnUH,  mu  1878. 

Il 


i 
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de  quelque  genre  caractéristique  de  fossile  plutôt  qu  une  dénomination  tirée 
de  Torigine  locale. 

Le  plus  ancien  exemple  est  ce  que  j'ai  appelé  les  couches  à  Erympi  d*apr» 
le  genre  de  Labyrinthodontes  qui  s'y  trouve  le  plus  abondamment.  Ces  couches 
contiennent  aussi  un  grand  nombre  d'autres  Vertibri»,  dont  les  plus  élevés 
sont  des  Reptiles  (ordre  des  Théromarphes)  et,  en  outre,  des  plantes,  des  mol- 
lusques, etc.;  elles  sont  composées  de  grès  alternant  avec  des  lits  d'ar^le 
rouge,  des  conglomérats  grossiers  et  des  sphérosidérites,  etc.  Elles  sont  sur- 
tout réparties  dans  le  nord  du  Texas  et  dans  le  sud  du  Territoire  indien. 

Les  schistes  à  Clepsydropsj  que  j'ai  ainsi  nommés  en  i865 ,  forment  un  mince 
dépôt  dans  le  sud-est  de  l'Illinois  et  dans  le  sud-est  de  l'Indiana.  Ils  sont  cons- 
titués par  des  ardoises  et  des  argiles  carbonifères  noires,  rarement  rougeâtres. 
Ils  semblent  être,  par  places,  en  concordance  avec  les  couches  de  houille  aux- 
quelles les  premiers  géologues  les  ont  rapportés;  mais  Gollett,  Gibson  el 
d'autres  ont  démontré  que  les  deux  formations  sont  en  discordance  sur  des  sur- 
faces considérables.  Il  y  a  donc  lieu  de  les  séparer. 

Les  marnes  de  Puerco  furent  d'abord  le  sujet  de  mes  observations  dans  le 
Nouveau-Mexique,  en  1874,  et  leur  grand  développement  fut  ensuite  constaté 
dans  le  sud-ouest  du  Colorado,  par  Endlich,  en  1875.  Il  les  a  rapportées  au 
rang  le  plus  inférieur  dans  les  séries  tertiaires,  mais  Tabsence  de  fossiles  rend 
difficile  de  savoir  si  elles  appartiennent  à  ces  couches  ou  à  celles  de  Laramie. 

Les  couches  de  White  River,  dans  l'Orégon,  diffèrent  de  celles  qu'on  a  pu 
observer  à  t'est  des  Montagnes  Rocheuses,  quoiqu'elles  contiennent  en  majo- 
rité les  mêmes  genres  et  beaucoup  des  mêmes  espèces.  Elles  manquent  de 
deux  genres  impchtants  :  Symharodùn  et  Menodus,  Elles  ont,  à  leur  place,  le 
Daeodon  et,  eu  outre,  quelques  genres  spéciaux  de  Roden tiens,  comme  YEnlfffh 
tyckus;ie  Pleuroltcus,  le  Menisœmys,  quelques  autres  parmi  les  Oréodontidés 
et  les  Carnivores,  et  le  Palœocliœnu  parmi  les  Suil liens. 

La  formation  de  Loup  Fork  Bst  représentée  dans  la  vallée  de  Smith's  River 
Montana  par  un  horizon  peut-être  un  peu  plus  ancien  que  celai  qui  était  au- 
trefois connu.  La  faune  nous  offre  non  seulement  les  genres  typiques  Procamehs. 
JïtppotAfrnim,  Protohippusy  Mastodon  et  Merycockœnu^  mais,  en  outre,  quatre 
genres  particuliers  d'Oriodontidis  :  TicholqttuSy  Cydopidim,  Brachymeryx  et 
PiAecistês  ^^\  joints  à  des  ruminants  vobins  du  Palœâmeryx.  Ces  types  font 
défaut  dans  les  autres  parties  de  la  formation;  c'est  pourquoi  je  distingue  res- 
pectivement les  deux  divisions  par  le  TichotepUu  ou  le  Prvcamelui. 

J'ai  déjà  cité  les  assises  à  M^aloftyx  comme  l'équivalent,  à  l'est  de  I* Amé- 
rique du  Nord,  des  couches  à  Equus  de  l'Orégon  et  de  la  Californie,  mais  tou- 
tefois avec  des  différences  tellement  importantes  que  les  deux  formations  ne 
peuvent  être  identifiées.  Ces  différences  sont  développées  dans  les  listes  données 
ci-dessus,  pour  lesquelles  la  fauae  des  couches  à  Megalonyx  a  été  fournie  par 
l'exploration  des  cavernes  dans  la  Pensylvanie  ^^\  la  Vii^^inie  et  l'Olinois.  I^ 
restes  de  cette  faune  ne  sont  nullement  restreints  aux  cavernes,  mais  ils  se 

• 

*»  Lncrà.,  1871. 
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-HPMf«at  dans  les  marécages  el  dans  les  argiles  pliocèoes.  Les  genres  életnts 
rai  «aradéfisent  ces  assises  soDt  :  Megatkenwm,  MegaHamfx.  CoMlatMêM  et  Arelù- 
àtrimm.  H  les  genres  qui  n  ont  pas  vécu  plus  longtemps  dans  P Amérique  du 
V*ni  «ont  :  Hyinekœnu  et  Topcnw.    . 

Ea  réHunë,  on  doit  reconnaître  qne  les  lacunes  dans  les  séries  sur  Tun  des 
'•^tiaents  nous  rendent  dépendants  de  Tautre  pour  la  complète  élucidation 
*"»  ioi<  de  la  création  dans  la  vie  animale.  La  ph)logénie  peut  ainsi  être 
-"«aiaïlniîle,  ce  qui  autrement  demeurerait  impossible,  et  les  résultats  des 
rwtwrrbes  sor  les  plus  anciens  types  des  vertébrés  deviennent  [dus  cbirs.  Par 
iTaipo  prouver,  à  Tappui  d'une  thèse  publiée  en  18^6.  que  les  premiers 
1  iiioiifères  ongulés  étaient  pentadactyles  et  plantigrade».  Pai  aussi  démontré 
:.«>  Farticolation  tarsienne  n  avait  pas,  cbez  les  mammifères  primitifs,  le 
*»'ar:m  de  charnière  qn  elle  possède  chei  leurs  successeurs,  mais  quVIle  est 
>au«V  de  Tarticulation  supérieure.  L'étroit  volume  du  ceneau  chei  les  pre- 
..<s  niammileres  avait  déjà  été  signalé  par  Larl«*L  Ce  fait  a  reçu  une  confir- 

■'JOD  pins  étendoe  par  les  recherches  de  Marsh,  qui  a  aussi  montré  la  crois- 
^ace  progressive  des  dimensions  du  corps  entier  dans  les  diverses  lignées  de 

«nmileres.  k  ets  résultats  j'en  ajoute  maintenant  un  autre,  fruit  de  Tétude 

-  jjmkceni  vertébrés  permiens,  à  savoir  que  les  plus  anciens  vertébrés  mar- 
>ari>  ont  en  une  notocorde  persistante  ''.  (Vifs  applaudissements.) 

V.  G  11  DIT.  Après  les  intére^^santes  communications  de  M.  Cope,  je  peux 

»:  ""ofKer  au  Congrès  que  M.  Roche  vient  de  trouver  dans  le  peroiien  digomay 

^4''«ne-et-Lf>ire)  des  vertèbres  de  reptile  qui  indiquent  le  même  degré  d'é>o- 

.  -D  que  celles  de  Bhackilomus  signalées  par  M.  Cope  dans  le  permien  du 
T'i»*..  &*s  pièrt»s  m^ont  été  remis4*<  par  M.  Vélain;  je  les  attribue  au  genre 

•  ^aAdMi  que  j'ai  décrit  il  y  a  une  dizaine  d'ann*^.  Un  y  remarque  un  cen- 
":m  composé  de  trois  parties  bien  distinctes  et  non  encore  soudées  ;  une  partie 
"'-ri^Hire  et  deux  parties  latérales,  entre  lesquelles  est  un  vide  qui  devait 
-  "*  «iTTupé  jiar  la  notocorde  encore  persistante.  On  ne  saurait  rien  rencontrer 
'-  ;•*«  instructif  pour  l'histoire  de  l'évolution  du  type  vertébré  que  celle  dis- 

-^.-ioo:  en   voyant   les  vertèbres  d'Actinodon.  on  serait  tenté  de  dire  que 
\z>nT  de  la  nature  est  pris  sur  le  fait,  à  la  Gn  des  temps  primaires,  au 

-  «li^nt  où  il  va  achever  Tossification  des  vertèbres,  ébauchée  dans  les  ani- 
ftox  des  temps  dévoniens.  Il  est  curieux  d^apprendre  qu'en  Amérique  et  en 

*  .r>pe  les  mêmes  stades  d'évolution  se  sont  présentés  vers  la  même  époque. 

U.  MâTn&aoB.  Messieurs,  la  communication  de  M.  Cope  peut  être  onvisagée 
«  -fc«i  points  de  vue  :  le  point  de  vue  stratigraphique  et  le  point  de  vue  paléon* 

i^nai  pas  entendu,  à  mon  grand  regret,  la  communication  tont  entière; 

-a.-»,  «oivaot  moi,  la  question  >tratigraphique  qu'elle  soulève  est  très  impor- 

.«a>.  U  .parait  démontré  qu'il  existe  en  Amérique  de  grands  dé|iâts  d'origine 

^«'ttftift.  à  regard  desquels  il   est  aussi  difficile  de  préciser  la  mne  où  se 

le  terrain  crétacé  et  où  commence  le  terrain  tertiaire,  qu'il  est  im- 

n  1878. 

Il 
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possible  de  savoir  au  juste  où  finit  ce  dernier  terrain  et  où  commencent  k» 
couches  quaternaires,  caractérisëes  vers  leur  base  par  les  vestiges  de  chameau 
dont  a  parlé  M.  Cope.  Gela  est  d'une  grande  importance  pour  la  stratignphie 
de  TAmérique  comparée  à  celle  de  l'Europe ,  parce  que  dans  le  midi  de  la  France 
on  trouve  des  couches  lacustres  qui  sont  entre  elles  dans  la  même  position  relative. 
Il  existe,  en  effet,  dans  notre  Midi,  de  grands  dépôts  lacustres  qui  ont  At^ 
considérés,  par  tout  le  monde  et  par  moi-même,  pendant  longtemps, comme 
des  couches  tertiaires.  £lles  sont  aujourd'hui  réputées  crétacées  par  suite  de 
rétude  comparative  que  j'en  ai  faite,  et  dont  j'ai  présenté  les  conclusions  ré- 
sumées dans  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  tenue  à  Mar- 
seille en  186/1. 

Or,  là  où  il  y  a  séparation  complète,  due  à  la  différence  de  nature  de?» 
milieux  dans  lesquels  se  sont  déposées  les  couches  qui  recouvent  ces  dépô'> 
lacustres  crétacés,  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  la  ligne  de  démarcation  entre 
le  crétacé  et  le  tertiaire.  Il  est  certain,  en  effet,  que  lorsqu'on  trouve,  par 
exemple,  au-dessus  d'une  couche  lacustre,  des  couches  marines  dépendaul 
de  la  grande  formation  nummulitique,  telle  qu'elle  existe  dans  les  Pyrém^s. 
dans  la  Montagne  Noire,  en  Egypte,  dans  l'Inde,  etc.,  la  ligne  de  démarcatioD 
n'est  pas  difficile  à  préciser.  Mais  lorsqu'on  est  en  face  d'une  grande  série 
d'assises  toutes  lacustres  qui  commencent  dans  le  terrain  crétacé  et  qui  finissent, 
tantôt  par  le  tertiaire  moyen  et  tantôt  par  des  couches  encore  plus  réceole>. 
la  distinction  devient  au  contraire  très  difficile. 

C'est  justement  le  cas  qui  se  présente,  notamment  dans  le  département  de> 
Bouches-du-Rfaône,  où  l'on  ronconlre  des  couches  lacustres  évidemment  cré- 
tacées auxquelles  succèdent,  en  stratification  concordante,  d autres  couche^ 
lacustres  qui  appartiennent  incontestablement  à  l'éocène  inférieur,  sans  qu  il 
soit  cependant  possible  de  préciser  le  point  où  finissent  les  unes  et  où  com- 
mencent les  autres. 

Voilà  pourquoi  j'estime  qu'il  y  a,  entre  certains  exemples  fournis  par  la  région 
méridionale  de  la  France  et  celui  dont  \ienl  de  nous  entretenir  M.  Cope,  uik 
analogie  qui  me  parait  demander  une  étude  comparative  très  approfondie. 

La  communication  de  M.  Cope  n  est  pas  moins  intéressante  au  point  de  \nr 
paléontologique.  Les  moments  du  Cougrès  sont  trop  précieux  et  trop  compte- 
pour  que  je  puisse  me  permettre  d'entrer  à  cet  égard  dans  des  détails.  Toute- 
fois, je  ne  puis  me  dispenser  d'appeler  votre  attention  sur  les  rapports  qui 
existent  aussi  entre  l'Amérique  et  le  midi  de  la  France,  au  point  de  vue  de  ce* 
animaux  gigantesques  dont  nous  a  parlé  M.  Cope.  On  rencontre  en  effet,  dan* 
quelques-unes  des  zones  du  crétacé  lacustre  du  midi  de  la  France,  des  vesti;;»'* 
de  plusieurs  reptiles  de  grande  taille,  dont  l'un,  que  j'ai  fait  connaître  en  1  ^t^-i 
sous  le  nom  d'Hypselosaunu,  ne  devait  pas  avoir  moins  de  19  à  i&  mètres  d^- 
longueur. 

Je  regrette  que  le  temps  me  manque  pour  décrire  quelques-uns  de  ces  ani- 
maux et  pour  montrer  de  la  sorte  l'analogie  qui  les  rapproche  de  plusieurs 
des  types  que  M.  Cope  a  bien  voulu  faire  passer  sous  nos  yeux. 

M.  LB  PaisiDgiiT.  Je  remercie,  au  nom  de  l'assemblée,  M.  Cofie,  pour  ^ 
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^ooDonicatioii  pleine  de  faito  si  intëressants  et  si  importanU  par  les  com- 
ptraîjODS  âabiies  entre  les  deai  mondes.  Je  remercie  Clément  nos  savants 
'Wrèresqni  ont  bien  voulu  ^  à  celte  occasion ,  nous  fournir  des  éclaircisse- 
M9ts  DoavetQi.  (Vifs  applaudissements.) 

Lj  parole  est  à  M.  Gosselet. 

DE  LA  SlTiOXlMlE  DES  ESPÈCES 
AU  POnT  DE  VCE  DL  DROIT  DE  PRIORITÉ. 

M.  Gosourr.  Pour  épargner  les  moments  du  Congrès,  je  laisse  de  cAié  toule 
tçressîoo  historique.  Je  me  borne  à  rappeler  ce  que  chacun  de  nous  sait,  ce 
;o  il  d^lore:  c*esl  la  multiplicité  des  noms  donnés  aux  mêmes  espèces  fossiles 
fi  ia  difirolté  de  la  synonymie. 

U  cause  en  est  diverse. 

h  abord,  nous  ne  sommes  pas  tous  d^accord  sur  fidentification  des  termes: 
A  paiëootologiste  est  disposé  à  réunir  sous  un  même  nom  les  formes  qui  ne 
.r^^fenlent  entre  elles  que  de  très  légères  différences;  tel  autre,  au  contraire, 
M  de  ees  formes  autant  d'espèces  et  leur  donne  autant  de  noms. 

Ctsi  un  sojet  qui  pourrait  faire  Tobjet  de  discussions  fort  intéressantes, 
51415  qui  ne  peut  être  réglé  par  un  Congrès;  il  est  livré  à  Tappréciation  scien- 
lâ-pwdes  naturalistes,  et  les  décisions  que  nous  pourrions  prendre  seraient 
«vriainement  repou.ssées  soit  par  les  uns,  soit  par  les  autres. 

D'antres  fois,  une  même  espèce  prend  plusieurs  noms,  soit  qu'elle  ait  été 
Si^le  en  même  temps  par  plusieurs  paléontologistes,  soit  que,  décrite  une 
;-rraiière  fois  d'une  manière  incomplète,  elle  n'ait  pas  été  reconnue  par  les  sa- 
*«o'»  qui  s>n  sont  ensuite  occupés. 

Toot  le  monde  a  senti  les  inconvénients  de  ces  noms  multiples.  On  a  jugé 
;>oo  devait  Cure  un  choit  et  qu'il  était  juste  de  donner  à  l'espèce  fossile  le 
'4o  qoi  lui  a  été  imposé  par  le  premier  descripteur.  Cest  ce  qu'on  a  appelé 
'  irmt  Jepriontê,  Mais  ce  droit  lui-même  est  devenu  un  abus. 

D'abord  quelques  auteurs,  pour  s'assurer  de  la  propriété  d'un  nom,  se  sont 

iff-né^  à  une  description  très  courte,  de  quelques  lignes  à  peine,  tout  à  fait 

'^'«Csanle  pour  permettre  aux  autres  savants  de  reconnaître  le  fossile  dont  ils 

■\  «oqIu  parier.  Quelques-uns  même  s?  sont  contentés  de  publier  des  listes 

i«^  des  noms  nouveaux,  sans  y  joindre  aucune  caractéristique.  Ce  dernier  pro- 

-i^  me  paraît  ridicule  et  même  indélicat ,  car,  après  avoir  lu  ces  listes,  on 

'Vrrhe  en  vain  sur  les  fossiles  cités  une  élude  sérieuse,  lorsqu'il  n'y  a  souvent 

-:iaa  doib  mis  au  bas  d'un  carton. 

\iasâ,  uo  des  inconvénients  du  droit  de  priorité  est  de  faire  naître  des  dé- 

-  ruariotts  insuffisantes  qui  doivent,  de  l'avis  de  tous,  être  considérées  comme 

--^  avesaes,  et  ne  constituer  aucun  litre.  Mais  qu'est-ce  qu'une  description 

*  'fixante?  Y  a-t-il  des  lègles  pour  la  reconnaître?  On  ne  peut  laisser  aux  in- 

"'"siés  la  solution  de  cette  question. 

.V  ponrrait-on  pas  élablir  une  sorte  de  tribunal  pour  prononcer  un  juge- 
it  en  cas  de  désaccord,  ou  même  un  bureau  paléontologique  à  qui  chaque 
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cDéateur  d'espëoe  nouveile  devrait  envoyer  ses  travaux.  Ce  bureau  n^aorait  pas 
à  les  juger  scienlifiquement  ;  il  n'aurait  pas  à  dire  :  telle  espèce  est  bonne  ou  mau- 
vaise; U  n'aurait  même  pas  à  reconnaître  si  elle  a  déjà  ëtë  décrite;  ii  se  twr- 
nerait  à  publier  le  nom  de  toutes  les  espèces  suflBsamment  décrites,  à  tenir 
une  sorte  de  registre  d'état  civil  des  fossii&s.  Cette  publication  trouverait  cer- 
tainement assez  d'abonnés  pour  payer  la  dépense  qu'elle  occasionnerait. 

Un  autre  inconvénient  du  droit  de  priorité  tel  qu'on  le  comprend,  c'est  d'a- 
mener à  changer  les  noms  les  mieiix  établis  et  admis  d'un  consentement  una- 
nime. 

Est-ce  que  nous  n'avons  pas  vu  la  Nerita  canotdea  transformée  en  Nerita  Sdietn- 
deUianay  VAnanekytes  changé  en  Echmocoryi^  et  bien  d'antres?  J'entends  même 
dire  que  le  nom  vénérable  et  sacré  entre  tous  A'amfnonile  se  trouve  meuai^ 
d'être  rayé  de  la  langue  géologique,  et  tout  cela  au  nom  du  droit  de  priorité! 

Or,  ce  droit  de  priorité  a  été  établi  en  vue  d'un  double  but  :  d'abord  c'est  une 
justice  rendue  aux  auteurs;  mais  aussi  et  surtout  il  a  été  établi  dans  un  but 
d'utilité  pour  les  travailleurs  qui  viennent  ensuite.  C'est  la  règle  qui  doit  leur 
servir  pour  se  reconnaître  dans  la  synonymie.  Si  cette  règle  vient  à  chaque  ins- 
tant changer  leurs  habitudes;  si  cette  règle ,  au  lieu  de  simplifier  la  synonymie, 
ne  sert  qu'à  la  compliquer,  on  peut,  sinon  blâmer  la  règle,  dire  an  moiD> 
qu'on  en  fait  un  usage  abusif. 

Le  tribunal  dont  je  pariais  tout  à  l'heure  pourrait  aussi  prononcer  dans  ce 
cas.  Il  pourrait,  tout  en  rendant  hommage  aux  études  des  anciens,  aux  re- 
cherches archéologiques  des  modernes,  déclarer  que,  dans  l'espèce,  ii  y  a  plus 
d'inconvénients  que  d'avantages  à  modifier  un  nom  universellement  établi. 

Je  demande  donc  la  création  d'un  jury  international  auquel  seraient  sou- 
mises toutes  ces  questions  de  priorité  ressortissant  à  la  paléontologie.  Ce  jun 
ne  devra  pas  décider  des  questions  scientifiques.  Si  l'identification  de  plusieurs 
espèces  voisines  n'est  pas  admise  par  tous,  il  pourra  néanmoins  prononcer  uo 
jugement;  mais  le  jugement  ne  sera  obligatoire  que  pour  ceux  qui  admettront 
l'identité. 

Je  m'explique  par  quelques  exemples. 

Tous  les  paléontologistes  sont,  je  crois,  d'accord  pour  admettre  que  le> 
noms  de  Sprfer  VememUy  de  S.  digunctu$f  de  S.  calcaratus,  désignent  la  mène 
espèce,  et  cependant  on  adopte  tantôt  un  nom,  tantôt  un  autre.  Tel  nom  esi 
admis  en  France ,  tel  autre  en  Angleterre. 

Le  jury  pourrait  décider  celui  que  l'on  doit  adopter,  et  je  doute  qu'un  seul 
géologue  se  refuse  à  accepter  sa  décision. 

Je  ferai  la  même  observation  en  ce  qui  concerne  les  noms  de  Str&pluimm 
liepressuy  Str.  analogay  Sir.  rhomboïdalis.  Beaucoup  de  paléontologistes  admet- 
tent que  tous  ces  noms  appartiennent  à  la  même  espèce.  Lequel  cboi>irr 
Au  tribunal  de  décider.  Mais  il  est  bien  évident  que  son  jugement  ne  sen 
pas  obligatoire  pour  ceux  qui  pensent  que  ces  trois  noms  désignent  trois  f^ 
pèces  différentes. 

M.  Jannbttax.  Je  suis  entièrement  de  l'avis  de  M.  Gosselet.  Je  crois  mètne 
qu  on  pourrait  étendre  cette  observation  à  la  minéralogie. 


J 
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Noire  Coogràs  est  an  Congrès  des  sciences  gëoiogîqaes.  Noos  y  avons  com- 
pris b  minéralogie  et  la  paléontologie.  Les  critiques  de  M.  Gosselet  peuvent 
s'appliquer  indistinctement  k  toutes  les  sciences  naturelles. 

Eo  minëralogie,  il  arrive  à  chaque  instant  qu  un  savant  donne  un  nom  à 
oDemalière  minérale  sans  avoir  fait  aucune  analyse,  sans  lavoir  décrite;  il 
loi  donne  on  nom  qui  s'imposera  plus  tard  dans  la  science,  ce  qui  complique 
les  choses.  Les  descriptions  deûennent  plus  longues:  elles  sont  surtout  em- 
barrassées par  des  noms  multiples  pour  une  même  espèce;  ou  bien  un  nom 
employé  d abord  pour  une  espèce  est  employé  ensuite  pour  une  autre,  ce  qui 
produit  une  fâcheuse  confusion.  Une  commission  serait  par  conséquent  utile, 
et  eUe  fonctionnerait  aisément  pour  plusieurs  sciences  à  la  fols.  A  première 
Toe,  d  me  semble  que  Ton  pourrait  convenir  qn'un  nom  ne  serait  jamais 
Mtepté  d^une  manière  définitive  que  si  Tespèce  était  décrite,  et  qu>n  outre, 
dans  on  bot  honorifique,  ce  nom  pourrait  être  celui  du  savant  qui  laurait 
décooTerte. 

Ces  noms  d'hommes  ont  lavantage,  sur  les  noms  scientifiques,  de  ne  rien 
préji^r  des  qualités  de  la  matière.  Us  sont  sans  inconvénient  si  plus  tard  on 
lient  à  trouver  dans  d  antres  espèces  telle  propriété  aussi  bien  ou  mieux  carac- 
tt^risée  que  dans  celle  à  laquelle,  dans  le  principe,  elle  aurait  pu  servir  à 
donner  on  nom  caractéristique. 

Preooospour  exemple  une  espèce  très  abondante  :  Tiolite,  une  pierre  vio- 
i^te.  Plus  tard,  Cordier  y  a  découvert  la  propriété  du  dichroîsme  et  Ta  appelée 
àeknàe.  Celte  pierre  ne  présente  pas  seulement  deux,  mais  trois  couleurs 
priocipales  différentes,  suivant  les  trois  directions  rectangulaires  qu  on  connaît; 
de  plos,  le  polychroisme  est  une  propriété  générale  des  corps  colorés  biréfrin- 
gents. Aossi  a-troo  fini  par  lui  donner  le  nom  de  cùràurite. 

Eii  résonné,  je  crois,  comme  M.  Gosselet,  qu  une  commission  internationale 
rendrait  de  grands  services  aux  sciences  naturelles,  si  elle  parvenait  à  faire 
déclarer  hors  d*usage  tous  les  termes  inutiles,  et  à  faire  adopter  partons  des 
•oms  oniformes. 

)L  LK  PaiswEifT.  Conformément  au  règlement,  la  proposition  de  MM.  Gos- 
Mfifft  et  Janoettax  sera  examinée  par  le  Conseil  dans  sa  prochaine  séance, 
^t  les  résolutions  ainsi  préparées  seront  soumises  ensuite  a  l'approbation 
du  Congrès. 

M.  Marie  Rouault  a  la  parole  pour  une  communication  relali\e  au  silurien 
mfërieur  de  la  Bretagne. 

SUR  LES  AMORPHOZOAIRES  DM  SILURIEN  INFÉRIEUR. 

M.  Marie  Rocaolt.  Tappelle  Tattention  du  Congrès  sur  un  fossile  que  je 
crois  Dooveau.  Il  appartient  aux  schistes  ardoisiers  du  terrain  silurien  inférieur 
qui  se  rencontre  dans  le  centre  de  la  Bretagne.  Quoique  les  caractères  de  ce 
(iMsile  soient  asses  variables,  il  affecte  généralement  la  forme  d*un  cornet.  Il 
•^(  coovert  sur  ses  deux  faces  d'oscules;  plusieurs  de  ses  variétés  sont  en  outre 
n^oovertes  en  tout  ou  en  partie  d'un  nonibre  considérable  de  tubercules  papu- 
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leux.  Enfin  on  y  trouve  encore  des  gerçures  qui  viennent  se  croiser  en  tous 
sens  et  finissent  par  y  déterminer  autant  de  solutions  de  continuité. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  cette  espèce,  cesl  un  système 
de  petites  lignes  profondes  qui  couvrent  toute  sa  surface  en  y  dessinant  des 
figures  polygonales  irrégulières.  Ces  lignes  augmentent  toujours  en  profoo- 
deur  avec  la  taille  de  Tëchantillon  observe  et  cette  réticulation  couvre  parfois 
toute  la  surface,  interne  et  externe,  de  Tanimal.  Elle  établit  une  séparation  va- 
riable des  petits  espaces  qu'elle  délimite  :  elle  peut  devenir  même  assez  marquée 
pour  que  l'isolement  soit  complet,  et  qu'il  en  résulte  autant  d'êtres  nouveaui 
qu  il  y  a  de  parcelles  ainsi  isolées. 

Ce  fossile  se  multipliait  donc  par  scissiparité.  Les  tubercules  dont  je  parlais 
tout  à  l'heure  occupent  le  milieu  ou  le  centre  de  ces  petites  pièces  on  tesselles; 
ils  serviront  de  base  au  jeune  ^ujet. 

Les  modiGcations  des  tesselles  ont  dA  se  faire  rapidement:  les  angles  et  I» 
arêtes  se  sont  émoussés,  et  la  forme  discoïde  a  été  la  première  chez  le  jeune 
sujet;  puis  ensuite  une  concavité  s'est  formée  à  la  face  qui  sera  la  face  la- 
terne,  et,  avec  le  temps,  le  petit  être  devient  semblable  à  sa  mère. 

Plusieurs  variétés  se  terminent  par  un  tubercule  arrondi  dont  reitrémitéesl 
entièrement  ronde. 

Je  crois  que  la  composition  de  cet  être  était  simple;  il  a  beaucoup  de  rap- 
ports avec  les  éponges,  mais  il  n'adhérait  pas  au  sol  comme  les  éponges  et 
n'avait  pas  d'autres  organes,  pour  la  nutrition  et  la  respiration,  que  des  canaui 
traversant  le  test  dans  tous  les  sens  et  venant  s'ouvrir  à  l'ektérieur  par  de  petit» 
orifices  ou  oscules. 

Je  crois  qu'on  pourrait  le  placer  à  la  suite  de  la  dernière  éponge  fossile. 

C'est  une  variété  très  simple  dans  son  oi^nisation,  variable  dans  ses  for- 
mes qui  néanmoins  sont  toujours  symétriques,  à  part  quelques  sujets  qui  sont 
sans  caractère  bien  tranché. 

J'ai  fait  un  grand  nombre  de  figures  pour  repr^nter  toutes  les  manière» 
d'être  de  ces  fossiles.  Je  les  dépose  sur  le  bureau,  à  la  disposition  de  ceux  de 
nos  coliques  qui  voudront  en  prendre  connaissance,  et  je  me  borne  arésum4*r 
les  conclusions  que  mes  études  détaillées  m'ont  conduit  à  formuler. 

D'après  l'ensemble  des  traits  que  je  viens  de  faire  connaître,  se  rapportant 
soit  k  la  forme  et  à  ses  variétés,  soit  aux  caractères  qui  se  pr^ntent  à  Texte- 
rieur  ou  à  l'intérieur  du  lest  de  ces  fossiles,  les  conclusions  sont  faciles  à  déduire. 

Le  parallèle  à  établir  entre  cette  organisation  si  simple  en  elle-même  et  celles 
qui  avoisinent  ou  même  constituent  la  base  de  l'échelle  animale,  me  parait 
chose  des  plus  simples  à  faire. 

En  effet,  par  la  comparaison  de  tous  les  caractères  que  j'ai  constatés  anr  cette 
forme  nouvelle,  rapprochée  des  dernières  classes  du  règne  animal,  il  nousd^ 
viendra  possible,  peut-être,  de  connaître  la  valeur  de  ceux  qui  nous  serout 
offerts  ici,  comme  aussi  d'aider  à  fixer  la  place  de  cette  organisation  si  sin- 
gulière. 

Assurément,  celle-ci  ne  peut  être  supérieure  aux  animaux  qui  forment  la 
classe  des  zoophytes,  et  je  doute  même  très  fort  qu'elle  puisse  y  être  jamais  in- 
troduite. 
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Cbet  les  loophytes,  eo  effet,  le  corps,  de  nature  gélatineuse,  a  la  forme 
«fuD  sac  dont  la  cavité  joue  le  i-ôle  d^estomac ,  et  Forifice  qui  tient  lieu  de  bouche 
At  entooré  de  tentacules  qui,  le  plus  généralement,  sécrètent  une  loge  de 
rabire  calcaire  que  Ion  désigne  sous  le  nom  de  polypier.  Enfin  ils  se  repro- 
duisent par  des  œuis  chez  ceux  qui  sont  libres,  par  des  bourgeons  chez  ceux 
qui  demeurent  fix^  au  sol,  et  par  fissiparité  chez  ceux  de  ces  derniers  qui 
forment  des  agrégations. 

Ici  les  Calix  non  seulement  ne  m'ont  présenté  rien  de  comparable  à  cet  en- 
«^oibie  de  caradères,  mais  même  rien  qui  pdt  perni$Ure  de  croire  qu  aucun 
dVflx  ail  pu  exbier  chez  ce  fossile. 

Il  n'est  guère  plus  facile  de  les  comparer  aux  Foraminilères  qui,  comme 
\t  dit  excellemment  M.  Pictet,  sont  composés  d*une  masse  vivante,  de  consis- 
tance gélatineuse,  qui  se  sécrètent  néanmoins  une  coquille  et  qui  sont  pour- 
ras de  filaments  contractiles  servant  même  à  la  reptation. 

Il  n*est  pas  plus  possible  de  les  comparer  aux  infusoires  qui  sont  suscep- 
tibles de  se  montrer  pourvus  de  cils  vibratiles  propres  à  la  reptation,  la  na- 
tation, la  respiration  et  la  nutrition,  et  qui  se  multiplient  par  fissiparité  spon- 
tanée; pouvant  exécuter  des  mouvements  réguliers,  ces  infiniment  petits  êtres 
(Kit  encore  la  faculté  de  pouvoir  procéder  à  leur  multiplication  par  fissiparité. 
Il  o^est  guère  plus  aisé  de  les  comparer  aux  éponges,  et,  bien  que  celles-ci  ce- 
p^dant  semblent  plus  facilement  permettre  une  sorte  de  rapprochement,  ce 
ripprochement  ne  sera  jamais  suffisant  pour  autoriser  à  faire  entrer  ce  nou- 
i«-aD  genre  dans  aucun  des  groupes  établis  chez  les  éponges  connues. 

En  effet,  nous  voyons  que  dans  le  premier  groupe,  celui  qui  comprend  les 
•-pooges  vivantes,  les  espèces  se  distinguent:  par  un  squelette  corné  ou  carti- 
lagineux, à  réseau  r^ulier  ou  irrégulicr;  parla  faculté  qu'elles  possèdent  d  ac- 
croître ce  squelette,  de  se  créer  a  Tintérieur  des  lacunes  qui  se  ramifient  dans 
u»tts  les  sens,  de  sécréter  des  spicules  tantêt  calcaires,  tantôt  siliceuses;  de 
plus,  elles  sont  susceptibles  de  se  multiplier  par  digitalion,  cVst-à-dire  de  se 
perpétuer  sor  place  par  des  bourgeons,  chacun  d'eux  devenant  un  Con/tke-^' 
distinct.  Elles  demeurent  fixées  au  sol  par  un  épatement  qu  elles  créent  elles- 
1,  et  finalement,  leur  forme,  dont  Faspect  est  propre  à  Tespèce,  n'est 


Soos  ce  noin,  je  àéaigopt  fensenible  da  corps  mos  qnelqoe  forme  qa^il  se  présente,  du 
que  iTévolotioiis  eo  éiolotions  il  est  arrivé  à  une  fonne  de  laquelle  il  ne  se  départira  pas, 
à  moios  «fane  cause  fortoite. 

[>e  w^toe  que  chex  les  éponges,  le  corps  des  Calix  a  la  forme  d*un  va^  quelconque,  c*est-â- 
i-v  qa'il  offre  toujours  dent  surfaces  opposées  :  Tune  à  Tintériour  et  Faulre  à  reilérieor.  Celte 
fiww»,  qaeHe  qu'Ole  soit,  n'a  aucun  rapport  avec  celles  que  nous  offrent  les  Zoophyles  et  que  Ton 
i^-iipie  tous  le  nom  de  Polypiers,  encore  nM»ins  avec  ce  que  cb«^i  les  (^nnoid<9  on  nomme  le  Ca- 
>^:  dans  Tun  rooune  dans  Taulre  de  ces  deux  derniers  cas,  celle  partie  plus  ou  moins  solide 
■  nt  qo*ane  partie  intégrante  de  l'animal;  ici,  au  contraire,  elle  e»t  à  elle  seule  l'animal  lui- 


rai (TV  devoir  adopter  le  nom  de  Or^ihe  eorame  déGnissant  mieux  Télre  indivisible  et  je  le 
^^'«ac paiement  k  toutes  1^  divisions  ou  digitalions  des  éponges,  dès  lorsque  celles^  présentent 
*  iHir  extrémité  une  cavité  analogue  â  celle  de  la  mère  commune.  Je  cit**rai  comme  exemples, 
pAnni  |«i  ioMiles,  les  EnJea,  les  Lymnorta,  etc.  ek.,  et  parmi  les  %i«antes,  toutes  celles  qui 
«ttt  digiiées,  inamHonnéts,  etc.  etc.  Pour  moi,  dans  toutes  ces  éponges,  te  sujet  est  un  être 
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jamais  symétrique.  Enfin,  celles  dont  le  squelette  est  cartHagineoi  ont  U  fa- 
culté de  ronger  les  pierres  ou  les  coquilles  et  de  s'y  creuser  des  canaux. 

Chez  les  éponges  dont  le  squelette  est  pierreux,  la  forme,  presque  toujoars 
très  symétrique,  est  peu  variable  dans  Tespèce.  Chez  certaines  d'entre  elles,  la 
multiplication  sur  place  par  bourgeonnement  est  manifeste;  plusieurs  égale- 
ment se  montrent  sur  une  certaine  étendue  de  leur  surface  couvertes  dune  épi- 
thèque  proprement  dite. 

Il  ne  nous  reste  donc  plus  maintenant  qu'à  rechercher  quels  pourraient  être 
les  rapports  entre  les  caractères  que  nous  venons  de  voir  chez  les  éponges  et 
ceux  que  nous  présentent  les  Calix,  afin  de  voir  jusqu'à  quel  point  il  senil 
possible  de  les  rapprocher  les  uns  des  autres,  ou  quelle  peut  être  la  distance 
qui  les  sépare. 

Les  éponges  qui,  comme  le  dit  très  bien  M.  Milne-Edwards,  ont  une  stnic- 
ture  analogue  à  la  portion  commune  de  certains  polypes  agrégés,  s'en  distin- 
guent essentiellement  en  ce  qu'elles  ne  renferment  rien  d'analogue  à  la  portion 
individuelle  de  ces  animaux. 

En  conséquence,  les  éléments  sur  lesquels  on  a  pu  s'appuyer  pour  les  di- 
viser en  groupes  naturels,  autant  qu'il  était  possible  de  le  (aire,  la  masse 
animale  étant  toujours  la  même,  ne  pouvaient  être  fournis,  comme  le  dit 
Al.  d'Orbigny  avec  infiniment  de  raison,  que  par  les  caractères  présentés  par 
la  charpente  elle-même,  et,  en  second  lieu,  par  les  diverses  formes  quelle 
affecte. 

A  l'aide  de  cette  base  une  fois  admise,  les  éponges  ont  donc  été  distribuées 
en  trois  groupes,  qui  sont  les  suivants:  i^  groupe  des  éponges  à  squelette 
corné  ;  a*^  groupe  des  éponges  à  squelette  cartilagineux  ;  et  3*  groupe  des  éponges 
à  squelette  testacé. 

Le  premier  de  ces  groupes,  celui  qui  comprend  toutes  les  espèces  vivantes 
et  dont  le  squelette  est  corné,  moins  le  Cliona  nécessairement,  est  oompo^ 
d'espèces  dont  la  forme  peu  symétrique  présente  néanmoins  un  aspect  qui  ne 
permet  jamais  de  les  confondre  et  dont  la  charpente,  grâce  aux  modifications 
quelle  offre  dans  sa  composition,  a  donné  à  M.  Fleming  le  moyen  d'établir 
des  divisions  rationnelles.  Ainsi,  pour  lui,  le  squelette  des  espèces  du  genre 
Spongia  serait  totalement  privé  de  spicules;  ceux  du  genre  CaliêjHMgia  seraient 
pourvus  de  spicules  calcaires,  tandis  que  ceux  du  geure  HalUptmgia  auraient 
des  spicules  siliceuses.  D'un  autre  côté,  les  savants  travaux  de  M.  Grant  nous 
apprennent,  en  outre,  que  les  éponges  se  reproduisent  à  l'aide  d'œufs,  et  que 
les  jeunes  sujets  qui  en  sortent  sont  munis  de  cils  vibratiles,  se  meuvent  libre- 
ment dans  le  liquide  et  ne  se  fixent  qu'après  avoir  subi  leur  dernière  évolu- 
tion. 

Rien  à  dire  ici  des  espèces  qui  composent  le  groupe  des  éponges  dont  le 
squelette  est  cartilagineux:  elles  vivent  dans  les  pierres  et  les  coquilles  dao^le*»- 
quelles  elles  pénètrent  et  où  elles  passent  toute  leur  existence;  dans  leur 
étude,  il  serait  difficile  de  trouver  le  plus  petit  terme  de  comparaison. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  éponges  fossiles  composant  le  troisième  groupe: 
celui  des  éponges  dont  le  squelette  est  testacé.  Ici,  au  contraire,  bien  que  U 
forme  et  la  nature  testacée  du  squelette  puissent  seules  nous  venir  en  aide. 


* 
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je  constate  néamnoîii»  qn^oa  tn  ûrt  de  pat»âaDU  argiiiiieiiL>.  En  ^llel,  chez 
toate»  les  époD;^  («cMles.  à  parC  '{uetqaiât^esf^ic^s  qui  âooK  amorphes,  (a  tVxmie 
bi^o  n^alîère.  le  pin»  ^j«feaK  trvî>  Mm^Cfiqur*,  esl  à  Ir^  pe-u  de  irb»>?e  prè* 
omstaole  dan»  Fes^pece,  et  If»  diÈT^rvrn**?s  ^\'i^  T^o  p>urTait  y  J^.^vumr  ne 
pfmetiraieni  jamais  la  plo^  pe-ûce  erreur  d4a>  la  lieteraiioattou >^^'îfi*{ue.  In 
autre  fait  qui  n  e»l  pas^  non  plrî<.  ^d<  ralear.  c  e?>i:  «pie.  de  inèaie  «]ue  l*e:>  éponges 
vivantes,  lesépong»^  f*ji9iûles.  ï^ules  ou  pre^jiie  l'»ulit^,  vi^aieol  li\»?^?s  ao  ^. 

D*après  ce  qne  nous  venons  de  «oir,  îl  douent  facile  de  rect>nnaître  à  pr^^- 
miêre  «ne  qae  mon  •*>pètre  i<jô^^ll«^  n*»'  ^saurait  rentrer  ni  Jatt>  Tun  ni  daa> 
Taolre  de  ces  groupes»  Ku  ûisant  ici  ab>tni<*îion  rf>mp!^te  des  Cliona  avec  les- 
•joHs  je  n'ai  abçoloment  rien  à  d*^'ai^I^^r,  en  mVn  tenant  <*^ulemv«nt  à  celles 
•jai  me  piv^ntent  4e^  r-ip;-»rt>  f»'»^^  b!»^,  jedin»i  que,  cbei  toutes  les  esjieces 
«^uDDoes,  viTantes  ou  f«>i^<iies,  il  e\i^te  un  >queieUe,  ce  qai  uiaD«]ue  absolu- 
inenl  chez  l«^  f^lii;  en^MÏte.  que  le>  éponges  avaient  la  t'acuhê  d'accroître 
«vsquelrtte.  nimm**  »rlî»-^  ont  eu  celle  de  le  construire;  que,  d'un  autre  côté, 
•{'«près  le>  traçant  de  M.  Graut,  \e<  épong»^  vivantes  avaient  également  la 
£i«'oité  de  !^  reprodoîre  [«ar  d'?s  œuf>.  ce  qui  dort  pn^bablement  a^oir  eu  lien 
rbrt  les  éponges  fossiles,  fait  le  plus  favorable  à  la  coDâer%ation  de  la  tonne 
•Uo5  Fespèc**.  Or.  on  sait  sous  rr  rapport  à  quel  moyen  on  était  réduit  ici. 
Ijifin,  comme  dernière  preuve,  et  preuve  irrécusable  assurément,  presque  toutes 
Irr^  éponges  rivantes  et  fossiles  ont  vécu'fiiées  au  sol,  tandis  que  les  Calii  ont 
rfé  complètement  libres. 

Il  devient  évident  dès  lors  qu  entre  les  éponges  connues,  virantes  ou  fossiles, 
^t  les  Calrt,  aucun  rapport  ne  «aurait  eiister  encore  ici. 

Il  est  bien  entendu,  ce|iendant.  que  je  ne  prétends 'pas  nier  la  possibilité  de 
quelques  exceptions,  telles  qne  celle  des  Cliona  ;  peut-être  pourra-t-il  s'en  trouver 
d'autres?  Toujours  e>l-il  que  par  Tinmiense  majorité  des  faits  acquis,  ma  raison 
est  ici  fondée. 

Maintenant  que  f  ai  démontré  qu  il  n  était  pas  possible  de  faire  entrer  ce 
genre  de  fossiles  dans  Tune  des  divisions  établies  parmi  les  éponges  connues, 
d  ne  me  reste  plus  qu'à  trouver  la  place  qu'il  doit  occuper  dans  l'échelle 
animale. 

Le  Calii  se  rapproche  des  éponges  d'abord  par  sa  nature  qui  est  de  la  plus 
grande  «implicite,  étant  comme  elles  privé  de  toute  espèce  d^organes  de  nutri- 
tion, de  respiration  et  de  reptation;  il  s'en  rapproche  encore  par  la  forme 
gi-aérale  du  corps,  par  la  faculté  de  se  créer  des  moyens  supplémentaires  pour 
U  nutrition  et  la  respiration,  en  se  créant  des  oscules  et  des  canaux.  Mais  il 
s'en  sépart*  profondément  par  ia  variabilité  de  sa  forme  due  à  la  variabilité  des 
mojeoftdesa  reproduction  qui,  eux,  ne  sont  dus  qu'à  des  causes  tout  à  fait  for- 
laites,  tandis  que  l^  éponges  qui  peuvent  tout  aussi  bien  se  n^produire  par 
la  iissiparité  accidentelle,  ont  en  outre  la  faculté  de  se  reproduire  par  des 
ovales. 

Il  ft'en  sépare  encore  nettement  en  ce  sens  qu'il  est  complètement  libre,  et 
<{ue  les  éponges  sont  généralement ,  pour  ne  pas  dire  constamment  fixées  au  sol. 

Je  coocins  donc  queutre  des  organisations  séparées  par  un  ensemble  de 
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caractères  aussi  marqués,  le  rapprochement  ne  me  semble  possible  qoe  dans 
la  mesure  exprimée  par  le  tableau  suivant  : 

FAMILLES. 


Fixée,  .or  1-j      Sq-dJI.     T'^lc^S^j 
rochers (        corné.        )  .__i 


Câl 

'  AtM     tpicolct  I 

SPONGIAIRES.        J    îoqmIl«. . .  ) '"^**»"*'"- ' 

^Saiis  tpiraict..   oculaai»^. 

CLiMi  *  1  f  „    ,  ISftnt  tpienlflt. 

1  '  I  FixMf  tur  lai(      SifadeUe 


,     rochen....         lesUeé.       <S«i»  •péadw.. 
AMORPHOZOAIRES.  J  jSai»  tpieiilca..  wj 

,  Sam  «iiicaki. .    âaotw iw>««>*. 
APODOSPONGIAIRES.  j  ^^^ ^'''^^  ""*'  ^^  ^*^-  **^°*"- 

Je  ne  crois  pas,  en  effet,  à  la  possibilité  d'unir  le  Calix  aux  Spongiaires 
aussi  intimement  que  le  sont  enlre  eux  les  divers  groupes  qui  composent  la 
classe  des  éponges.  Mais  en  tenant  compte  de  tout  ce  qui  les  rapproche,  je 
crois  à  la  nécessité  de  les  grouper  dans  un  ensemble  dont  le  Calix,  eu  ^ard  à 
son  organisation  plus  infime,  serait  le  dernier  élément. 

Cest  devant  celte  impérieuse  nécessité  que,  ne  pouvant  le  faire  rentrer  daos 
le  cadre  des  Spongiaires  tel  qu'il  a  été  établi  par  les  savants  qui  m^ont  précédé  « 
j  ai  rhonneur  de  soumettre  à  l'appréciation  des  personnes  les  plus  compétentes 
et  la  place  que  j'assigne  à  mon  fossile,  et  la  disposition  méthodique  que  jio- 
dique  dans  le  tableau  précédent. 

M.  LE  Président.  L'ordre  du  jour  appelle  maintenant  la  communicab'on  de 
M.  de  Mortillet  sur  la  classification  des  terrains  quaternaires,  â  l'aide  des 
caractères  fournis  par  la  paléontologie,  l'archéologie  et  la  météorologie  pré- 
historique. 

CLASSIFICATION  DES  TEjRRAIlVS  QUATERNAIRES. 

M.  DE  Mortillet.  Les  terrains  quaternaires,  bien  que  les  plus  récents  et  les 
plus  apparents,  puisque  ce  sont  ceux  qui  recouvrent  tous  les  autres,  sont  pour- 
tant les  moins  connus.  Cela  tient  à  ce  que  ces  terrains  ont  tous  un  aspect 
analogue.  Ce  sont,  à  peu  près  exclusivement,  des  dépôts  alluvionoeux  formés 
de  sables,  de  graviers,  de  cailloux  ou  bien  de  limons.  En  outre,  par  suite  de 
nombreux  remaniements,  leur  stratification  est  peu  constante  et  peu  régulière. 

Il  faut  tout  d'abord  bien  définir  ce  qu'est  la  période  quaternaire.  La  période 
quaternaire  est  la  période  de  transition  entre  la  dernière  faune  complète  de 
mammifères  terrestres  éteints  et  la  faune  actuelle.  Elle  est  donc  caractérisée 
par  un  mélange  de  mammifères  terrestres  appartenant  à  des  espèces  fossiles 
et  à  des  espèces  vivantes.  Le  quaternaire  commence  avec  1  apparition  de  l'hoaime 
dans  nos  régions. 

A  l'époque  quaternaire,  les  grandes  lignes  orographiques  étaient  déjà  des- 
sinées. Les  dépdts  de  cette  époque  occupent  donc  le  fond  et  les  flancs  de  nos 
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vallées,  mais  ils  ne  s'élèvent  que  jusqu'à  une  certaine  hauteur.  Ces  vallées  oui 
été  plus  ou  moins  approfondies  pendant  la  période  quaternaire,  de  sorte  quq 
les  dépdts  du  fond,  par  conséquent  les  plus- bas,  se  trouvent  ordinairement 
élre  plus  récents  que  ceux  des  niveaux  plus  élevés.  En  outre,  les  terrains 
quaternaires,  étant  généralement  très  meubles,  sont  facilement  remaniés.  C'est 
ce  qui  rend  leur  classification  fort  difficile  au  moyen  de  la  seule  stratification. 

Pour  arriver  à  une  classification  sérieuse,  j'ai  donc  eu  recours  non  seule- 
ment à  la  stratification,  mais  encore  à  ia  paléontologie,  à  Tarchéologie,  et 
même  à  la  météorologie  préhistorique.  Grâce  à  cet  ensemble  de  recherches,  je 
suis  arrivé  à  diviser  les  terrains  quaternaires  en  quatre  époques,  dont  trois 
surtout  sont  parfaitement  caractérisées. 

Ce  sont  : 

L'époque  préglaciaire  (climat  chaud  et  humide,  quaternaire  inférieur); 

L'époque  glaciaire  (climat  froid  et  humide,  quaternaire  moyen); 

L'époque  de  retrait  des  glaciers  (plus  chaude  et  sèche,  fin  du  quaternaire 
moyen); 
L'époque  postglaciairc  (froide  et  sèche,  quaternaire  supérieur). 

En  étudiant  les  dépdts  quaternaires  les  plus  anciens,  les  dépôts  des  hauts 
niveaux,  nous  trouvons  que  le  mammifère  le  plus  caractéristique  est  VEIephas 
auiqttusj  le  plus  ancien  des  éléphants  quaternaires.  Dans  les  dépôts  bien  ca- 
ractérisés il  est  seul ,  puis  il  s'allie  à  VEUphas  primigeniuê  ou  mammouth ,  et 
finit  par  disparaître. 

VEIephaê  onitftitif  est  accompagné  d'un  rhinocéros  spécial,  le  Rhinocéros 
Mfrkii,  Ce  sont  là  deux  proboscidiens,  à  peau  nue,  qui  certainement  avaient 
besoin  pour  vivre  d'une  température,  sinon  tropicale,  au  moins  tempérée. 

Ils  sont  associés  à  un  hippopotame  identique  avec  ïHippopotamus  amphibnu ,  ou 
qui  en  est  au  moins  extrêmement  voisin.  Or,  nous  savons  que  cet  hippopotame 
passe  une  partie  de  son  existence  dans  l'eau.  Il  a  besoin  de  bains.  Il  n'aurait 
doDc  pas  pu  vivre  dans  un  climat  assez  froid  pour  faire  geler  les  bassins  et 
cours  d'eau. 

Un  autre  mammifère,  le  chevreuil  [Cermu  eofreohu)^  nous  fournit  encore  des 
données  plus  précises  sur  la  température  de  cette  époque.  Le  chevreuil  se 
rencontre  dans  nos  terrains  quaternaires  anciens,  associé  à  VElephas  atUiqwts. 
Eh  bien  I  la  zone  d'habitation  du  chevreuil  est  parfaitement  connue.  Nous  sa- 
vons qu'il  ne  peut  vivre  ni  dans  les  pays  trop  chauds  ni  dans  les  pays  trop  froids; 
nous  savons  aussi  qu'il  aime  les  climats  humides.  La  température  de  l'époque 
préglaciaire  était  donc  tempérée,  mais  assez  chaude  et  assez  humide. 

Celte  humidité  est  confirmée  par  le  grand  nombre  de  dépdts  tuffeux  qui 
ie  rapportent  à  cette  époque,  dépôts  qui,  dans  bien  des  cas,  se  voient  sur  des 
points  actuellement  privés  d'eau. 

La  flore  de  ces  tufs,  si  bien  étudiée  par  notre  collègue  M.  de  Saporta, 
vient  confirmer  les  données  climatologiques  que  j'ai  déduites  de  la  faune. 

Dans  les  plus  anciennes  alluvions  quaternaires,  intimement  associées  aux 
débris  de  la  faune  de  climat  chaud,  avec  les  ossements  de  YElephas  antiquus 
et  du  Rkmoetroê  Merkii^  nous  trouvons  déjà  des  silex  taillés  intentionnellement. 


—  ilH  — 
Le  fait  est  indubitable  et  démontre  qu'à  cette  époque,  die  le  c 
du  quaternaire,  it  eiinlait  d(!jâ  un  être  intelligenl.  Cet  être  intelligent  éUit 
l'homme,  comme  le  prouvent  les-d^brra  de  crâne  de  Neanderthal,  de  Canslidl. 
d'Bgiiisheim ,  de  Rrux ,  de  Denise  ;  le  Bommet  de  féinur  de  Nesndertha)  et  ti 
mâchoire  de  la  Naulelle.  Mais  cet  homme  ëlait  plus  différent  du  Cake  et  de 
l'Australien  que  ces  derniers  ne  différent  de  l'Européen.  Il  était  plus  fort  et 
plus  trapu  que  l'homme  actuel;  la  tête,  l'orl  allongée,  avail  la  partie  postérieure 
très  développée  et  la  partie  antérieure  très  rélrécie;  le  front  étroit,  surbaissé 
et  fuyant,  n'avait  pas  de  hauteur;  les  arcades  sourcilières  étaient  fort  déve- 
loppées; la  ligne  du  menton,  au  lieu  d'être  projetée  eu  avant,  tombait  perpen- 
diculairement; enfin  ce  premier  homme  avait  tous  les  caractères  d'un  âlKlrès 
inférieur. 

De  fait,  son  industrie  était  fort  simple.  Elle  se  bornait  â  un  seul  objet  qui 
servait  tout  à  In  fois  d'arme  et  d'outil;  c'est  une  pierre,  généralement  un  sile\. 
taillé  à  grands  éclats  sur  les  deux  faces,  de  foruie  amygdaloïde ,  plus  ou  moins 
allongé,  arrondi  à  la  base,  pointu  au  sommet  et  aminci  sur  les  bords.  C«l 
instrument,  qui  se  lenail  à  la  main,  servait  pour  tailler,  scier,  creuser.  Celait 
l'outil  k  lout  faire.  Los  ouvriers  des  carrières  de  la  Somme  l'ool  appelé  langtu 
de  chat  à  cause  de  sa  forme  et  de  sa  rugosité,  tiénéralement  on  le  désigne  sous 
le  nom  de  harhe  de  Saint-Aeheul  ou  kach  aeheal^fnne,  de  la  localité  qui  en  a  l« 
plus  fourni.  Ce  n'est  pas  à  proprement  parler  une  hache.  Comme  il  se  tenait 
â  la  main,  je  l'ai  nommé  amp-de-poing. 

Saint-Acbeul  n'est  pourtant  pas  le  fjisement  le  plus  caractérisé,  le  plus  typiqut 
de  celte  époque.  Il  y  a  déjà  passage.  A  VEkpkat  aititjwu  se  trouve  associé  If. 
primigfiiitu  ou  mammouth.  Avec  l'inslrumenl  unique,  si  spécial,  se  voient 
déjà  quelques  autres  instruments  plus  simples,  d'un  usage  plus  restreint. 

Dai)S  les  environs  de  Paris,  Chelles  nous  offre  un  ei^nple  bien  plus  pur, 
bien  plus  tranché.  Près  du  bour^,  on  a  ouvert  de  grandes  ballastières  ii  l'usaf^ 
du  chemin  de  fer.  Or,  dans  ces  ballaslières  tes  débris  d'éléphants  ne  sout  pai 
rares,  mais  se  rapportent  exclusivement  à  lEIfpbtu  anti^ui.  Ils  sout  accom- 
pagnés de  dents  el  ossements  de  Rhinocéros  Merku  et  de  chevreuil.  En  fait  de 
silex  taillés,  il  n'y  a  que  des  haches  achculéennes. 

Les  alluvions  quaternaires  de  Cbelles  représentent  pourtant  une  période 
fort  longue.  Non  seulement  elles  ont  plusieurs  mètres  de  puissance,  mais 
encore  elles  sont  divisées  en  deux  assises  bien  distinctes.  Une  couche  de  gra- 
viers a^lomérés  formant  une  espèce  de  poudingue  sépare  les  deux  assises.  Il  y 
a  certainement  eu  là,  |>endanl  l'époque  préglaciaire,  changement  de  régime  d« 
eaux.  Une  première  assise  d'alluvions  sableuses  et  caillouteuses  s'étant  déposée, 
les  eaux  se  sont  déplacées.  Ces  alluvions,  comme  toujours,  se  sont  recouverles 

j.  i: ''"^m.  Les  eaux  des  pluies,  décantant  pendant  longtemps  le  calcaire 

:  lehm,  l'ont  transporté  molécule  par  molécule  jusque  dans  le: 
X,  où  il  a  formé  le  ciment  du  poudingue.  Cette  action  physico- 
ite,  les  eaux  ont  repris  leur  ancien  régime,  ont  balayé  le  li- 
Dsé  la  seconde  assise  d'alluvions  sableuses  et  caillouteuses  qui. 
tour,  s'est  recouverte  de  lehm. 
it  cet  ensemble  appartient  à  l'époque  pr^lactaire  comme  le 
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démontre  la  faune  qui  est  la  même  de  bas  en  haut.  Les  haches  acbeuléennes  se 
trouvent  aussi  à  tous  les  étages.  Il  y  en  a  jusqu'à  la  base  de  Tassise  inférieure. 
A  cause  du  lavage  du  premier  lehm,  elles  sont  assez  nombreuses  à  la  surface 
delà  couche  agglomérée,  mais  on  les  retrouve  dans  les  divers  niveaux  de  Tassise 
inférieure,  et  même  dans  le  lehm  qui  couronne  le  tout. 

La  seconde  époque  est  caractérisée  par  un  important  refroidissement  de  la 
température  et  une  très  grande  humidité  qui  ont  occasionné  un  immense  dé- 
veloppement des  glaciers.  Cest  Tépoque  glaciaire.  Par  suite  de  Thumidité,  les 
cours  d'eau  se  sont  largement  développés;  aussi  ontr-ils  produit  de  grandes 
de'nudations  et  d'abondantes  alluvions.  Ces  alluvions  se  sont  déposées  sur  les 
parois  inférieures  et  surtout  dans  le  fond  des  vallées  dénudées.  Ce  sont  les  allu- 
vions quaternaires  des  bas  niveaux. 

La  diminution  progressive  de  la  température  fait  peu  à  peu  disparaître  la 
faune  aimant  la  chaleur.  Elle  est  remplacée  par  une  faune  pouvant  supporter 
on  climat  beaucoup  plus  froid.  L'Elepluu  antiquus  fait  place  à  YE.  primigenius; 
le  Rhinocéros  MerkU  au/i.  tichorhynus.  Ne  vous  étonnez  pas  de  rencontrer  encore 
a  répoque  glaciaire  un  éléphant  et  un  rhinocéros.  Ces  pachydermes,  dont 
les  analogues  vivent  tous  maintenant  dans  les  régions  chaudes,  étaient  ha- 
billés de  manière  à  supporter  une  température  froide.  Non  seulement  leurs 
soies  étaient  plus  longues  et  plus  nombreuses  que  dans  les  espèces  vivantes, 
mais  ils  avaient  encore  tout  le  corps  recouvert  d'une  toison  épaisse. 

Le  chevreuil,  que  nous  avons  vu  à  l'époque  préglaciaire,  émigré  :  ce  qui 
prouve  que  la  température  de  nos  régions  était  analogue  h  celle  du  nord  de 

I  Europe;  seulement,  par  suite  de  la  grande  humidité,  les  écarts  de  température 
eotre  l'hiver  et  Tété  devaient  être  bien  moins  sensibles. 

L'homme  a  continué  à  habiter  nos  pays;  mais,  par  suite  de  l'abaissement  de 
température,  il  a  modifié  ses  habitudes;  peudant  l'époque  préglaciaire,  qui  a 
été  désignée  par  les  paléoethnologues  sous  le  nom  d'époque  acheuléenne^ 
et  qui  le  serait  d'une  manière  bien  plus  exacte  sous  celui  de  chelléenne,  en 
prenant  le  gisement  de  Chelles  pour  type;  pendant  cette  époque,  l'homme  vit 
entièrement  i  l'air  libre.  A  l'époque  glaciaire,  l'homme  sent  déjà  le  besoin  de 
s  abriter  contre  le  froid,  et  il  commence  à  habiter  les  grottes. 

C'est  dans  la  grotte  du  Moustier  (Dordsgne),  qu'on  a  tout  d'abord  recueilli 
et  étudié  l'industrie  de  l'homme  de  l'époque  glaciaire;  aussi  a-t-on  appelé  cette 
époque  mouatérienne.  La  date  géologique  de  l'industrie  moustérienne  et  son 
synchronisme  avec  l'époque  glaciaire  sont  parfaitement  établis  par  le  fait  qu'on 
rencontre  la  même  industrie,  d'une  part,  dans  les  allu\ ions  quaternaires  des  bas 
niveaux;  de  l'autre,  avec  la  faune  caractéristique  de  cette  époque.  Ainsi  au 
Mont-Dol  (Ille-et-Vilaine)  et  dans  la  brèche  du  Genay  (Côte-d'Or),  cette  in- 
dustrie est  associée  avec  des  débris  de  Rhinocéros  tichorhynus  et  des  débris  plus 
nombreux  encore  de  mammouth. 

Il  y  a  plus  :  celte  industrie  ne  se  rencontre  pas  dans  les  régions  qui  ont  été 
envahies  par  les  {^aciers. 

Le  climat  devenant  plus  rigoureux,  les  besoins  de  l'homme  se  sont  accrus. 

II  a  senti  la  nécessité  de  se  couvrir  davantage,  de  se  créer  des  abris.  Pour  cela, 
800  seul  et  unique  outil,  qui  lui  suffisait  sous  une  température  douce,  est  de- 
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venu  insuffisant.  li  a  éié  force  de  perfeclionoer  son  outillage.  C'est  ce  qu  il  a 
fait  eu  se  crëant  des  outils  spéciaux  pour  les  usages  les  plus  îniporKabte.  Les 
deux  principaux  et  les  plus  caractërisliques  sont:  i"  une  pointe  formée  d'nn  Mat 
de  silex  finement  retaille  d'un  cô\é  et  à  un  bout,  mais  lisse  du  côte  opposé 
et  sans  retaille  à  la  base;  9^  un  racloir  (également  éclat  de  pierre  resté  lisse  sur 
une  face,  mais  bien  retaillé  de  lautre  cdté  en  arc  de  cercle).  A  cela,  il  faut 
ajouter  des  lames  servant  de  couteaux,  des  scies  et  quelques  autres  outils. 

L'homme  lui-même  a  subi  des  modifications  dans  ses  formes  et  sa  constitu- 
tion. Malheureusement,  nous  ne  possédons  que  très  peu  de  ses  débris  :  un  crène 
trouvé  dans  la  grotte  d'Engis,  près  de  Liège,  et  le  crâne  de  rOImo,  vallée  de 
TArno.  Ces  deux  crânes  suffisent  pour  nous  montrer  que  la  tête  de  f homme 
s'était  sensiblement  modifiée.  Elle  est  toujours  allongée,  mais  moins  que  dans 
l'époque  précédente.  Le  front  est  un  peu  plus  large  et  surtout  plus  élevé.  Un 
peut  dire  qu'il  fait  défaut  à  l'époque  chelléenne  ou  préglaciaire  et  qu'il  com- 
mence à  se  dessiner  à  l'époque  moustérienne  ou  glaciaire. 

L'époque  glaciaire  a  été  extrêmement  longue,  incontestablement  la  plus 
longue  de  toutes  les  époques  quaternaires.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de 
voir  quelle  a  été  l'extension  des  anciens  glaciers.  L'Exposition  nous  a  fourni  de 
précieux  documents  â  cet  égard.  J'y  ai  apporté  une  carte  manuscrite  de 
Morlot,  dressée  en  i85&,  montrant  l'extension  des  glaciers  des  Alpes  suisses. 
M.  Favre  a  repris  ce  travail  et  dressé  des  cartes  bien  plus  complètes,  plus  pré- 
cises, et  sur  une  plus  grande  échelle.  MM.  Faisan  et  Chantre  nous  ont  montré 
en  détail  l'extension  des  glaciers  alpins  du  Rhône,  de  TArve  et  de  l'Isère, 
quittant  la  Suisse  et  In  Savoie  pour  venir  largement  s'étaler  dans  les  plaines 
de  France,  jusqu'au  delà  de  Lyon.  M.  Benoit  a  restauré  le  glacier  du  Rbine 
passant  par-dessus  le  Jura  et  arrivant  jusque  sur  le  versant  français.  M.  Rames 
nous  a  fait  voir  les  glaciers  du  Cantal  se  ramifiant  sur  presque  toute  retendue 
du  département  de  ce  nom.  Cette  immense  extension  des  glaciers  a  dû  de- 
mander pour  se  former  un  temps  en  rapport  avec  ses  énormes  proportions. 
Bien  plus,  les  colossales  moraines  terminales  qui  dessinent  l'extrémité  de  ces 
glaciers,  montrent  qu'ils  ont  été  fort  longtemps  stationnaires  au  momentdeleur 
maximum  de  développement.  En  outre,  ils  ont  éprouvé  de  grands  mouvements 
d*os<;illation,  des  retraits  et  des  avancements  successifs,  mouvements  si  consi- 
dérables que  quelques  géologues,  trompés  par  l'ampleur  du  phénomène,  ont 
cru  y  voir  la  preuve  de  deux  époques  glaciaires.  Je  le  répète ,  toutes  ces  actions, 
pour  se  produire  et  se  développer,  ont  nécessité  un  temps  immensément  long. 

Les  oscillations,  les  successions  de  temps  d'action  et  de  temps  d'arrêt  sont 
inscrites  de  la  manière  la  plus  évidente  dans  nos  vallons  par  la  succession  des 
terrasses.  Dans  toutes  nos  vallées  du  Midi,  on  observe  le  long  des  cours  d'eau 
trois  séries  de  terrasses  à  des  niveaux  bien  différents.  C'est  une  preuve  irrécu- 
sable de  trois  séries  de  repos  et  de  trois  séries  d'actions  violentes. 

A  la  fin  de  I  époque  glaciaire,  il  y  a  en  Tépoque  de  la  fonte  des  glaciers. 
C'est  là  une  période  de  transition,  peu  tranchée  géologiquement,  dont  je  ne 
parlerais  pas  si  elle  nVtait  caractérisée  par  one  étape  spéciale  de  l'industrie 
humaine. 

Comme  climat,  cette  époque  est  marquée  par  un  radoucissement  de  la 
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fampAatare  et  ia  diminution  de  rhomiditë.  Sous  cette  influence,  les  glaciers 
ttretireot 

Cooune  faone,  ie  mammouth  persiste;  il  persistera  encore  au  delà.  Le 
rkiaoeéros  a  tout  à  fait  disparu  de  notre  pays.  Le  cbeval,  qui  existait  déjà 
lox  deax  époques  précédentes,  se  multiplie  énormément  :  ce  qui  montre  que 
fherbe  était  rigoureuse  et  très  abondante.  En  eflel,  les  chevaux,  pour  se  déve- 
lopper beaucoup,  ont  besoin  d'une  nourriture  copieuse,  qui  leur  manquerait 
*i  le  sol  restait  longtemps  couvert  de  neige. 

Soos  ce  radoucissement  de  température,  l'industrie  de  l'homme  a  pris  un 
Boovel  essor.  Tout  en  n'employant  encore  comme  matière  première  que  la 
{lime,  elle  a  diversi6é  la  forme  des  instruments  et  surtout  perfectionné  leur 
fabrication. 

Le  racloir  moustérien,  aux  formes  lourdes,  s>st  transformé  en  léger  et  élé- 
put  grattoir,  taillé  en  rond  au  sommet.  La  pointe  moustérienne  élémentaire 
*M devenue  une  pointe  du  plus  grand  fini,  aiguë  aux  deux  extrémités  et  habi- 
Hoent  retaillée  sur  les  deux  faces.  On  voit  aussi  apparaître  des  pointes  de  flèches 
«kQ  de  javelots  admirablement  taillées,  avec  une  seule  barbelure  latérale. 

La  première  localité  où  cette  industrie  a  été  observée  est  Laugerie-Haute 
Dtirdogne);  mais,  comme  tout  à  côté  se  trouve  Laugerie- Basse,  riche  station 
4  DM  autre  époque,  on  n'a  pu  se  servir  comme  caractéristique  du  nom  de  Lau- 
-^de  crainte  de  confusion.  On  a  donc  appelé  cette  époque  époque  de  Solutré 
^  mktréemme.  En  efiet,  Solutré  est  une  localité  bien  caractérisée  et  bien  étu- 
•liée,  ou  Tindustrie  en  question  se  développe  largement. 

Ooa  trouvé  à  Solutré  des  ossements  humains.  Malheureusement,  comme 
u  station  a  servi  de  cimetière  à  l'époque  mérovingienne  ou  carlovingienne,  on 
^  peut  dire  si  ces  os  appartiennent  à  l'homme  de  l'époque  solutréenne  ou 
*.li  ont  été  ensevelis  beaucoup  plus  tard  au  milieu  du  dépôt  préhistorique, 
^''os  ne  satoDs  donc  rien  de  l'homme  de  l'époque  solutréenne.  Cette  époque, 
■'-i  reste,  a  ëlé  relativement  de  très  courte  durée. 

La  quatrième  époque  quaternaire,  ou  époque  postglaciaire,  a  été  caractérisée 
;4r  Qo  retour  au  froid,  mais  à  un  froid  très  sec.  Aussi,  au  lieu  de  se  dévelop- 
>T  de  nouveau,  les  glaciers  ont  plutôt  continué  à  se  retirer. 

<>>mme  lanne,  cette  époque  est  surtout  caractérisée  par  les  animaux  qui  ont 
^titigré  vers  les  r^ons  froides  du  pôle  ou  du  sommet  des  montagnes.  Le  renne 
'tjt  surtout  fort  abondant.  Il  existait  déjà  à I époque  glaciaire;  mais  les  neiges 
'Tiooeelées  Fempéchaient ,  faute  d'une  nourriture  hibernale  suflisante,  de  se 
siukîplier.  A  Tépoque  poatglaciaire,  le  froid  sec  lui  permettait  de  se  nourrir, 
^"-me  eo  hiver,  et  il  a  pullulé. 

Aiec  le  renne,  il  y  avait  le  saïga,  le  renard  argenté,  de  nombreux  tétras, 
')  ch<>uette  harfang,  qui  ont  émigré  vers  le  Nord.  Les  marmottes,  les  chamois 
'*  1^  bouquetins,  de  nos  sommets  neigeux,  descendaient  jusque  dans  nos 
}•  *iDe$. 

Le  mamiDouth  devenait  rare,  pourtant  il  s'est  maintenu  jusqu'à  la  fin  du 
i  jatenMÎre.  Le  fait  est  prouvé  non  seulement  par  la  présence  de  ses  débris  dans 
'*  >tatJoDS  de  1  époque  postglaciaire,  mais  encore  et  surtout  par  des  repré- 
*^tatioM,  acalptuîres  ou  gravures,  œuvre  de  Tbomme  de  cette  époque. 

V  SI.  is 
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L'homme  de  Tëpoque  postgiaciaire,  en  effet,  a  accompli  de  grands  progrès 
industriels.  Jusqu'à  Tépoque  solutréenne,  tous  les  objets  d'industrie  qu'il  nous 
a  laissés  sont  en  pierre.  A  partir  de  l'époque  postglaciaire,  nous  voyons  des 
objets  en  os,  en  ivoire  et  surtout  en  bois  de  cervidés  s'associer  aux  objets  en 
pierre.  Ces  derniers  même  sont  en  décadence,  étant,  dans  bien  des  cas,  rem- 
placés par  ceux  fabriqués  avec  les  autres  matières.  En  même  temps  que  les 
instruments  et  armes  en  os,  nous  voyons  apparaître  les  œuvres  d'arL  Une  partie 
de  ces  armes  et  instruments  est  ornée  de  gravures  et  de  sculptures  d'une  exé- 
cution fort  naïve,  qui  pourtant  dénotent  un  véritable  sentiment  artistique. 

Quel  était  cet  homme,  cet  artiste?  Nous  ne  le  connaissons  qu  imparfaite- 
ment, car,  quoi  qu'en  aient  dit  certaines  personnes,  pendant  tout  le  quaternaire 
l'homme  n'a  jamais  enseveli  ses  morts.  Le  hasard  peut  donc  seul  nous  fournir 
des  documents.  Il  faut  avouer  qu'il  ne  nous  a  pas  été  très  favorable.  Pourtant 
le  squelette  d'un  homme  de  l'époque  postglaciaire  a  été  trouvé  dans  la  station 
de  Laugerie-Basse  (Dordogne).  Cet  homme  a  été  écrasé  par  un  éboulement 
pendant  son  sommeil.  Néanmoins,  son  crâne  et  ses  os  sont  assez  bien  conser- 
vés pour  qu'on  puisse  en  déduire  d'importantes  conclusions.  Le  diamètre  Ion* 
gitudinal  du  crâne,  que  nous  avons  vu  se  rétrécir  dans  les  crânes  mousté- 
riens,  est  encore  plus  étroit  dans  le  crâne  de  Laugerie-Basse.  La  tête  n'est  pas 
encore  arrondie,  mais  le  crâne  est  presque  mésaticéphale,  c'est-à-dire  à  demi 
long.  Le  front  s'est  développé  presque  à  l'^al  du  nàtre.  La  boite  crânienne  de 
l'artiste  postglaciaire  est  donc  à  peu  près  aussi  bien  organisée  que  la  nôtre.  La 
face  est  large.  Les  orbites,  au  lieu  d'être  arrondies,  sont  étroites  et  allongées 
transversalement,  ce  qui  les  rend  presque  rectangulaires.  Les  os  longs  sont 
légèrement  arqués,  avec  des  empreintes  musculaires  très  fortes.  On  voit  que 
l'homme  quaternaire  a  toujours  été  très  vigoureux  et  qu'il  s'est  progressivement 
rapproché  de  nous. 

La  station  de  Laugerie-Basse  a  fourni  de  nombreux  documents  sur  l'époque 
postglaciaire  ;  pourtant,  à  cause  delà  similitude  de  nom  avec  la  station  de  Lao- 
gerie-Haute,  appartenant  à  l'époque  précédente,  on  n'a  pas  pu  la  prendre  pour 
type  industriel  et  paléontobgique.  On  a  choisi  celle  de  la  Madeleine  qui  est 
aussi  bien  caractérisée  et  qui  a  fourni  en  abondance  des  débris  de  la  faune  et 
des  objets  d'industrie,  parmi  lesquels  de  remarquables  objets  d'art.  La  qua- 
trième époque  quaternaire  a  donc  été  appelée  époque  de  la  Madeieme  ou  ipo^u 
magdalénienne. 

Toutes  les  données  conteniies  dans  cette  communication  peuvent  se  résumer 
et  se  grouper  dans  le  tableau  qui  la  termine.  Les  considérations  qui  précèdent 
et  les  divisions  qui  en  résultent,  s'appliquent  non  seulement  à  la  France,  mais 
aussi  à  la  Belgique,  à  la  Suisse,  à  l' Allemagne  et  à  l'Italie. 

Pour  le  bassin  de  Paris,  au  chelléen  appartiennent  les  allavions  des  haub 
niveaux;  au  moustérien,  les  allu viens  des  bas  niveaux;  au  magdalénien,  les 
dépôts  désignés  sous  le  nom  de  dUuvium  rouge.  Quant  au  solutréen,  qui 
représente  une  période  relativement  très  courte,  il  est  parfaitement  défini 
par  son  industrie,  mais  très  mal  connu  jusqu'à  présent  par  ses  dépôts.  (Ap- 
plaudissements.) 
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M.  A.  FiYRE  (Suisse).  Je  suis  heareax  d'entendre  M.  de  Mortillet  parler  des 
oscillations  des  anciens  glaciers  et  ne  pas  soutenir  la  théorie  de  deux  ou  de 
plusieurs  ëpoques  glaciaires.  Cette  théorie  s'appuie  sur  des  observations  faites 
par  Morlot^^)  près  des  bords  de  la  Dranse»  rivière  qui  se  jette  dans  le  lac  de 
Genève,  et  par  MM.  A.  Escherde  la  Linth  et  Heerà  Wetzikon,  canton  de  Zurich; 
mais  ce  n'est  pas  un  appui  bien  solide.  En  effet,  d'après  l'observation  de  Mor- 
lot,  la  première  période  glaciaire  serait  représentée  par  une  couche  d*ai]gile 
qui  n'aurait  que  i5  mètres  de  longueur  et  3  mètres  d'épaisseur ^I.  Quant 
à  l'observation  de  MM.  Escher  et  Heer,  elle  est  digne  de  la  plus  grande  atten- 
tion; mais  elle  n'a  été  répétée  nulle  part  ailleurs.  La  seule  observation  qui  ail 
de  l'analogie  avec  elle,  mais  qui  en  diminue  l'importance^  est  celle  qui  a  été 
faite  au  bois  de  la  Bâtie  près  de  Genève  ^'^ 

M.  Rbboux  croit  devoir  opposer  une  réserve  formelle  aux  conclusions  de 
M.  de  Mortillet.  Il  a  toujours  trouvé  en  effet,  dans  les  environs  de  Paris,  Tf/e- 
phas  primigenius  tout  à  fait  à  la  base  des  dépôts  quaternaires,  avec  le  Rlànoceros 
lichorhynui,  quelques  autres  animaux  et  les  instruments  deThomme.  Quanta  la 
rigueur  du  climat,  elle  est  indiquée  par  ce  fait  que  la  plupart  des  aaimaui 
avaient  alors  d'épaisses  fourrures.  Lorsque  la  température  s'est  relevée,  les  uds. 
comme  les  éléphants  et  les  rhinocéros ,  se  sont  éteints  ;  d'autres ,  comme  le  renne. 
ont  émigré  en  latitude  vers  le  Nord;  d'autres  enGn ,  comme  le  bouquetin ,  le  cha- 
mois, etc.,  se  sont  éloignés  en' longitude  vers  les  centres  montagneux.  Quanti 
l'industrie  humaine,  si  largement  représentée  dans  les  dépôts  avec  les  osse- 
ments d'éléphants  et  de  rhinocéros,  il  semble  peu  rationnel  d^admettre  que 
l'homme  n'ait  eu  alors  qu'un  seul  outil  à  sa  disposition ,  pour  s'en  servir  aui 
usages  multiples  de  la  vie  et  pour  combattre  ses  puissants  ennemis. 

M.  DE  RosBHONT  sc  rallie  à  la  classification  de  M.  de  Mortillet;  mais  il  pense 
que  la  division  à  établir  dans  le  quaternaire  doit  avoir  une  base  plus  hrp  et 
plus  géologique.  Des  migrations  d'animaux,  des  modifications  secondaires  dans 
la  faune,  n'ont  pas  par  elles-mêmes  une  importance  ni  une  certitude  suffi- 
sante. Il  en  est  de  même  de  la  taille  plus  ou  moins  parfaite  du  silex  qui 
donne  toujours  lieu  à  de  grandes  contestations.  Pour  établir  des  divisions  dans 
l'époque  quaternaire ,  il  faut  se  fonder  sur  un  phénomène  admis  par  tous  les 

<')  BuUêîin  de k  SocUtd  vaudoÎM  d$9  êdences  tuUureUei,  i858,  VI,  109.  —  A.  Fane.Redur' 
cKe9  ^rèologiquêi ,  1 ,  78. 

^*)  E.  Favre,  Revue  de  géologie;  Archi9e$  det  Kimees  physiques  et  naiwrtilêi,  1878,  LXI,  su- 
(^)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,   1876,  111,  738.  —  E.  Favrc,  Archiva d» 
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formation  des  cbuches  inférieures,  un  glacier  s'est  avancé  jusqu'à  ce  point;  puis,  venant  à 
retirer,  il  y  a  laissé  une  partie  de  sa  moraine  profonde,  et  la  rivière  qaî  s'écoulait  de  ce  giaô 
aura  recouvert  de  nouvelles  allavions  cailloolenseit  œ  fond  abandonné  par  lui ,  en  laissant  sob- 
aist«r,  sur  ce  point  du  moins,  un  lambeau  de  boue  glaciaire,  témoin  de  sa  préoédente  eiteDsk». 
Ce  fait  établit  une  liaison  intime  entre  la  formation  des  aUuviona  anciennes  et  rexteosioD  i» 
glaciers,  et  montre,  dans  la  progression  de  ceux-ci,  à  Tépoque  quaternaire,  dea  phases  d'aïaa- 

cemenl  el  de  recul  alteroatifs,  absolument  analogues  à  celles  qui  s'obaervent  pour  les  glaàen 

acittais.B 
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géologues  et  présentant  le  caractère  de  généralité  qu  on  doit  rechercher  en  pareil 
cas.  Ce  phénomène  est  celui  que  M.  Belgrand  ^^^  a  si  bien  décrit  dans  le  bassin 
de  Paris,  celui  du  passage  des  grands  cours  d'eau  ravinant  les  plateaux  et 
ereusant  les  vallées.  L'écoulement  de  ces  grandes  eaux  indique  qu'il  se  fit  alors 
daos  la  période  quaternaire  une  perturbation  atmosphérique  considérable,  ce 
qui  s  accorde  avec  les  idées  de  M.  de  Mortillet  cherchant  à  établir  une  classi- 
GcatioD  sur  des  changements  de  climat  et  de  faune.  D'ailleurs,  tous  les  fossiles 
quaternaires,  qu'ils  soient  ceux  d'animaux  d'espèces  vivacités  ou  éteintes  ou 
même  ceux  de  l'homme,  se  rencontrent  dans  l'aire  occupée  par  le  lit  des  grands 
fleuves  quaternaires.  Enfin  l'existence  de  ces  grands  cours  d'eau  explique  très 
bien  une  sorte  d'interruption  aperçue  tout  d'abord  par  les  antiquaires  dans  la 
série  archéologique. 

M.  LB  Président.  La  parole  est  à  M.  Winkler. 

SUR  L'ORIGINE  DES  DUNES  MARITIMES  DES  PAYS-BAS. 

M.  Winkler  (Pays-Bas).  Messieurs,  le  littoral  occidental  des  Pays-Bas, 
depuis  le  Cadzand,  dans  la  Flandre  zélandaise,  jusqu'aux  petites  iles  qui  se 
trouvent  au  nord  du  golfe  le  Dollart,  est  recouvert,  le  long  de  la  plage,  par  une 
chaîne  de  collines  de  sable  mouvant,  que  l'on  appelle  les  dunes.  On  sait  que  ces 
dunes  maritimes  de  notre  pays  ne  sont  qu'un  chaînon  dans  la  grande  chaîne 
de  collines  de  sable  qui  s'étend,  de  Calais  en  France,  le  long  du  littoral  de  la 
Belgique,  de  ta  Méerlande,  du  Danemark,  jusqu'au  bras  de  mer  leSkagerrak. 
Quoique  cette  chaîne  de  collines  ne  soit  interrompue  que  par  quelques  détroits 
ou  bras  de  mer  resserrés,  les  parties  successives  de  l'ensemble  sont  loin  d'être 
identiques:  il  suffit  de  lire  les  descriptions  des  dunes  des  pays  que  je  viens  de 
sommer,  dans  les  ouvrages  de  Brémontier,  de  d'Omalius  d'Halloy,  deDewalque, 
dp  Staring,  de  Forchhamnrker,  d'Andresen  et  de  tant  d'autres  savants,  pour 
af)4'rcevoir  que  des  circonstances  locales  ont  joué  un  très  grand  rôle  dans 
Torigine  et  la  formation  de  ces  dépôts  arénacés,  si  intéressants  pour  le  géo- 
logue. Je  suppose.  Messieurs,  que  vous  connaissez  ces  monticules  de  sable, 
que  vous  avez  étudié  les  ouvrages  que  je  viens  de  citer.  Il  serait  donc  superflu 
de  faire  une  description  des  dunes  maritimes  des  Pays-Bas,  devant  les  géo- 
h^ues  distingués  qui  me  font  l'honneur  de  m'écouter.  Je  tâcherai  de 
donner  une  théorie  acceptable  de  l'origine  des  dunes  littorales  de  mon  pays, 
et  je  serai  heureux  d'obtenir,  de  votre  jugement  éclairé,  une  approbation  très 
appréciée. 

Quelle  est  l'origine  de  nos  dunes?  Avant  de  répondre  à  cette  question,  vous 
me  permettrez  de  vous  rappeler  en  peu  de  mots  comment  se  forment  les  dunes 
actuelles,  et  de  vous  prouver  qu'à  vrai  dire  nos  dunçs  ne  sont  que  des  bancs 
de  nable  très  hauts  jetés  sur  la  plage. 

Tous  les  géologues  qui  ont  observé  les  phénomènes  du  bord  de  la  mer  du 
Nord  dans  les  Pays-Bas,  estiment  que  l'on  doit  attribuer  la  formation  des 
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collines  de  sable  sur  la  plage  à  Taction  combinée  des  eaui  de  la  mer  et  des 
vents.  L'eau  de  la  mer  ëlant  continuellement  en  mouvement  par  rinflnence  de 
courants  marins,  du  flux  et  du  reflux,  des  vents  qui  agitent  sa  surface,  etc., 
tient  toujours  en  suspension  une  partie  du  sable  qui  forme  le  fond  de  ia  mer 
et  les  bancs  de  sable  qui  s'étendent  le  long  de  la  plage.  Les  vagues  et  la  marée 
poussent  ces  sables  vers  la  côte  et  déposent  ces  matières  flottantes  sur  la  plage. 
Une  partie  de  ce  sable  se  dessèche  lors  du  reflux  ou  du  refoulement  des  eani, 
et,  séchée,  elle  est  poussée  vers  l'intérieur  des  terres,  chaque  fois  que  le  vent 
souffle  dans  une  direction  qui  favorise  ce  transport.  Voilà  comment  se  forment 
sur  la  plage  des  collines  de  sable  qui  atteignent  parfois  une  altitude  de  9o, 
de  3o,  de  60  mètres.  La  formation  des  dunes  exige  donc  non  seulement 
l'existence  d'une  plage  sableuse,  mais  aussi  une  position  de  la  cdte  telle 
qu'elle  soit  dans  le  cas  d'être  battue  par  des  vents  dont  la  direction  dominante 
pousse  les  vagues  de  la  mer  et  les  flots  de  la  marée  vers  Tintérieur  des  terre?. 
Les  mêmes  conditions  sont  nécessaires  pour  la  formation  des  bancs  de  sabif* 
d'une  forme  Plongée,  placés  le  long  de  la  plage, qui  se  trouvent  partout  dans 
la  mer  du  Nord,  aux  endroits  où  le  fond  est  sableux.  Voilà  pourquoi  Ton  peut 
soutenir  que  les  dunes  maritimes  ne  sont  que  des  bancs  de  sable  jetés  sur  la 
plage  et  non  soumis  à  l'action  des  eaux,  lorsque  celle»-ci  ne  dépassent  pas  If 
niveau  ordinaire. 

Demandons  à  présent  :  D'où  provient  le  sable  de  nos  bancs  dans  la  mer,  et  de 
nos  dunes  sur  la  cAte?  Pour  faciliter  les  recherches  que  nous  devons  faire  afin 
de  répondre  à  cette  question,  j'ai  l'honneur  de  vous  offrir  une  carte  géologique 
des  dépôts  diluviens  sur  le  sol  des  Pays-Bas. 

Sur  cette  carte,  les  parties  numérotées  6  et  7  représentent:  i*"  les  rocher 
tertiaires  des  environs  de  Bentbeim  en  Munsteriand,  qui  dépassent  en  deux 
endroits  la  frontière  orientale  de  notre  pays,  savoir  dans  la  Gueldre  et  dans 
rOver^ssel;  et  a*"  les  terrains  crétacés  des  environs  de  Maestricht.  Les  autres 
figurés  et  numéros  représentent  les  surfaces  où  le  sol  est  composé  de  dépoU 
diluviens,  et  vous  en  trouvez  l'explication  au  bas  de  la  carte. 

Les  parties  sans  figuré  sont  celles  où  Ton  trouve  à  présent  des  dépôts  d'ori- 
gine moderne  ou  l'alluvium;  je  les  ai  laissées  ainsi  parce  que  nous  ne  noa^ 
occuperons  que  du  diluvium.  Ainsi  vous  avez  en  main  nne  carte  de  la  Néerlande 
à  Tépoque  diluvienne  :  à  cette  époque,  les  endroits  blancs  n'existaient  pa^ 
encore,  ils  étaient  recouverts  par  les  eaux  de  la  mer  qui  baignait,  an  Midi  le^ 
côtes  de  la  Belgique  tertiaire,  à  l'Orient  celles  de  la  Westphalie  et  du  Hanovre. 
Permettez-moi  de  vous  parier  quelques  instants  de  l'origine  de  notre  diluviaoi 
néerlandais,  de  vous  donner,  de  ces  dépôts,  un  court  aperçu  nécessaire  poar 
faire  l'histoire  de  nos  dunes  maritimes. 

Une  étude  approfondie  du  diluvium  néerlandais,  faite  surtout  par  l'éminen? 
géologue  dont  nous  regrettons  la  perte  récente,  feu  le  D'Staring,  nous  apprend 
que  les  différents  dépôts  de  cette  formation  n'ont  pas  tous  la  même  origine, 
c'est-à-dire  qu'ils  ne  proviennent  pas  d'un  seul  endroit,  et  qu'il  y  a  une  diffé- 
rence marquée  dans  les  matières  qui  les  composent.  (Test  pourquoi  Starin(]f  a 
donné  des  noms  difl*érents  aux  parties  principales  de  notre  diluvium,  des  nom> 
t|ui  surtout  ont  rapport  aux  endroits  de  la  terre  d'où  sont  originaires  les  ma- 
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tiëres  qui  forment  actuellement  plus  de  la  moitié  de  la  surface  ^es  Pays-Bas. 
On  distingue  : 

t  le  diluvium  septentrional,  =  le  diluviom  scandinavien  de Staring. 

3  —         oriental ,          =        —         du  Rhin. 

3  —         méridional,      «=        —        de  la  Meuse. 

h  —         entremêlé,       =        —         entremêlé. 

5  —         remanié,         «         —         sableux  (landdiluviam). 

On  remarquera  qu*on  peut  faire  usage  soit  des  dénominations  que  je  pro- 
pose, soit  de  celles  de  Staring,  à  Tégard  des  quatre  premiers  dépôts,  mais  que 
j*ai  donné  un  autre  nom  au  dépôt  désigné  sous  le  n"*  5.  Nous  reviendrons  sur 
ce  changement  dans  la  terminologie,  en  traitant  plus  loin  de  cette  sectioa 
du  diluvium. 

La  période  tertiaire  était  passée;  la  température  élevée  qui  régnait  dans  1^ 
nord  de  l'Europe  pendant  cette  période,  s'était  abaissée  considérablement;  U 
période  glaciaire  commençait.  Des  glaciers  énormes  recouvraient  non  seulemeol 
les  environs  du  pôle  nord,  mais  même  des  pays  plus  méridionaux,  comme  la 
Norvège,  la  Suède,  Tile  de  Gothland.  Alors  la  température  de  Tair  était  dau> 
ces  pays  semblable  à  celle  des  hautes  latitudes  de  nos  jours;  alors  dans  ce$ 
contrées  les  glaciers  atteignaient  les  bords  de  la  mer  et  les  masses  qui  s  en  de'la- 
chaient  devenaient  des  glaces  flottantes.  Celles-ci  transportaient  sur  leur  do> 
les  blocs  de  pierre  et  les  autres  débris  arrachés  aux  roches  qui  les  bordaient. 
Par  rinfluence  de  courants  marins,  ces  glaçons  arrivaient  dans  la  mer  aux  en- 
droits oii  nous  voyons  actuellement  les  plaines  de  TAllemagne  du  Nord,  du 
Hanovre,  de  Groningue,  de  la  Prise,  de  laDrenthe.  Là,  la  température  de  fair 
étant  plus  élevée,  les  glaces  fondaient,  et  les  débris  ou  les  blocs  de  piern* 
quelles  avaient  transportés  comme  des  radeaux,  tombaient  dans  la  merW 
recouvraient  le  fond  de  TOcéan ,  comme  à  présent  les  pierres  et  le  sable  apport*'^ 
par  les  glaçons  du  Groenland  s'accumulent  vers  les  bancs  de  Terre-Neuve. 
De  cette  manière  sont  arrivés  les  masses  de  sable,  d'argile,  de  graviers,  lt> 
grands  blocs  erratiques,  les  fossiles,  qui  forment  à  présent  dans  notre  pays  la 
partie  méridionale  de  la  province  de  Groningue,  Test  et  le  sud-est  delà  Friv*. 
la  province  de  la  Drenthe,  le  nord  de  TOveryssel,  la  pointe  occidentale  de  la 
Frise;  les  iles  Schokland,  Urk  et  Wieringen  dans  le  Zuiderzée,  le  noyau  d^^ 
îles  qui  sont  séparées  du  continent  par  les  Wadden,  etc.  Ces  masses  sont  di>- 
posées  dans  la  province  de  Groningue  de  manière  à  former  une  chaîne  à^ 
collines  basses,  dont  la  direction  générale  est  semblable  à  celles  du  nord  d^ 
l'Allemagne,  c'est-à-dire  du  Nord-Est  au  Sud-Ouest.  Une  de  ces  collines,  If 
Hondsrug  dans  la  Drenthe,  contient  de  nombreux  fossiles,  des  calamoporef. 
des  stromatopores,  des  cyathophyllum,  des  brachiopodes  qui,  d'après  1^ 
recherches  des  paléontologistes,  entre  autres  de  M.  Roemerde  Breslau,S4^  n*- 
trouvent  dans  les  roches  siluriennes  et  dévoniennes  de  la  Suède,  surtout  de  rîl>* 
de  Gothland  dans  la  mer  Baltique.  Quelques-uns  de  ces  fossiles,  par  eiempl^ 
les  catenipores,  sont  si  tendres,  si  friables,  que  la  moindre  secousse  les  réduit 
en  poudre.  Ils  démontrent  clairement  qu'ils  n'ont  pas  été  transporta  |Mir 
des  courants  ou  des  fleuves,  en  compagnie  de  pierres  et  de  blocs  de  roche  qui 
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4oalele»«iimail  pulvërisés;  aa  contraire,  ils  sont  arrives  ici  sans  rouler, 

«t>  ie  frotter  à  (faotres  corps,  aa  moyen  de  glaces  flolUntCN  senanl  de 

vîrau.  Le  sd>ie  de  ces  dëpôto  est  un  sable  quartieux  dont  les  grains  ne  Nont 

:  uTOMiis,  ni  émoossés  sor  les  bords  et  les  angles,  ce  qui  dénote  qu'ils  n'ont 

4*  rlé  cbaniës  par  les  eaux.  Dans  ces  dépôts  de  sable  sont  dis.s<<niim>s  des 

-  -riBents  anguleux,  soit  des  cailloux  gros  comme  des  pois,  soit  des  blocs 

.  pèsent  jusqn  a  90,000  kilogrammes.  On  rencontre  en  outre  ci  et  là  des 

.'faes  entières  ou  des  amas  de  cailloux  à  bords  et  augles  non  arrondis.  Ils 

.  -^5  apprennent  qu'ils  n'ont  pas  ëte  transportés  par  des  courants  d'eau,  mais 

.  .!>  sont  arrivés  ici  par  Tintermédiaire  de  glaces  flottantes.  Les  grands  blocs 

-Titiqnes  de  la  Drenthe  et  de  TOveryssel,  avec  lesquels  les  premiers  habitants 

:-  n-Àre  pays  ont  bâti  les  célèbres  dolmems^  connus  sous  le  nom  de  Aïowe» 

i^jém,  sont  des  blocs  de  granit,  de  diorile,  de  grès  silurien,  de  gneiss,  des 

*<lies  qui  k  présent  encore  forment  des  montagnes  en  Scandinavie  :  asseï  de 

Ciliés  certainement  pour  indiquer  Torigine  de  notre  diluomm  $eplmiriimûl  ou 

<4iMiiAaTieo ,  c  est-indire  des  dépôts  diluviens  que  j'ai  indiqués  sur  ma  carte 

r-5  len*  1. 

Prodant  qu  an  nord-est  de  notre  pays  se  déposaient  les  masses  diluviennes 
:  4l  je  Tiens  de  parler,  d  autres  dépôts  se  formaient  a  FEst  et  au  Midi. 

lK*s  ri%ières,  coulant  de  l'Europe  centrale  comme  le  Rhin,  et  probablement 

i.»>i  des  rivières  qui  actuellement  n'eiistent  plus,  déposaient  le  dt^tritus  de 

'^n  montagnes  riveraines  dans  la  mer  diluvienne,  aux  endroits  où  nous  trou- 

•^  aujourd'hui  les  plaines  de  sable  du  Mookerheide  et  les  collines  de  la 

*iMdn^  aux  environs  de  Nim^ue. 

Ces  rivières  formaient  de  vastes  deltas  et ,  dans  leurs  estuai  res ,  des  couches  de 

aoo,  de  sable,  dai|[ile,  de  gravier.  Ces  débris  de  roche,  vus  au  microscope, 

j1  tous  des  angles  et  des  bords  arrondis  ou  émoussés,  preuve  certaine  de 

'^transport  dans  Teau  courante.  Parmi  les  cailloux ,  nous  retrouvons  les  mi^mes 

'  ''^  qui  composent  les  montagnes  de  la  Suisse  et  de  l'Allemagne,  le  long  du 

rti.D.  Les  cailloux  sont  composés  principalement  de  quartx  blanc,  quelquefois 

•f «  extérieurement  en  brun  par  Foxyde  de  fer.  A  ces  dépôts  je  donne  le  nom 

'  iilmnmm  arienUlj  le  diluvium  du  Rhin  de  Staring;  sur  ma  carte  ils  portent 

Nmnltanément  avec  les  dépôts  dont  je  viens  de  parler,  d'autres  ma<»«»es  de 

"Siias forent  déposées.  On  en  doit  chercher  lorigine  dans  le  Midi.  La  MeuNs 

^  Kiail  alors  dans  la  mer  qui  baignait  les  côtes  tertiaires  du  Brabant  méri- 

>&al  et  les  falaises  composées  de  roches  crétacées  du  Limboury;.  Le  détritus 
'-  rirdenne  et  du  Condrox,  poussé  au  Nord  par  la  Meuse,  fut  déposé  dans 
"^laairede  cette  rivière,  là  où  nous  trouv^^os  actuellement  les  dé|M>ts  dilu%ieuf 
.L  Brabant  méridional  et  septentrional  et  les  plaines  sableuses  de  la  provior^* 
'  to^ers.  c'est-à-dire  les  dépôts  qui  forment  la  partie  caillouleu^e  du  campi- 
'-.Hn  de  d'Omalitts  d'Halloy,  les  silex  et  cailloux  de  Dumoot,  eu  Belfpque.  Ils 
«-■nueut  à  présent  les  dépôts  diluviens  que  je  prop<»se  de  nommer,  fKiur  notre 
'**)^.  k  dianmai  mteriUmal,  le  diluvium  de  la  Uta^  de  Staring,  le  diluvium 
"^iifcoolen  de  Devalqne,  indiqué  sur  ma  carte  avec  le  n*  3. 

En  jeiaat  miiniMaot  un  coup  d'<eil  sur  la  carte,  on  observera  que  je  n  ai 


—  186  — 

pas  encore  parié  de  ces  parties  de  notre  diluvium  néerlandais ,  qui  constituent 
à  présent  la  majeure  partie  de  la  Gueldre,  de  TOveryssel  et  de  la  province 
d'Utrecht,  c*est^à-dire  ]os  dépôts  que  j  ai  fig^nrés  sous  le  n"*  k.  On  sait  que 
Staring  a  .donné  à  ces  dépôts  la  dénomination  d«  diluvium  entremêlé.  Ed 
eflet,  ces  dépôts  représentent  des  échantillons  des  trois  sour<{es  d*origiae  dont 
nous  venons  de  parler  plus  haut,  le  tout  entremêlé  et  se  recouvrant  mutuelle- 
ment. Ici  on  voit  une  masse  de  sable  avec  des  biocs  erratiques  du  Nord,  à  côté 
d'une  couche  de  limon  apportée  par  le  Rhin;  la  on  remarque  une  plaine  com- 
posée de  détritus  ardennais,  recouvrant  un  amas  de  gravier  dont  les  cailloox 
arrondis  nous  apprennent  qu'un  jour  ils  ont  fait  partie  des  Alpes  de  la  Suisse 
ou  des  roches  de  la  Hesse;  dans  un  autre  endroit  nous  trouvons  des  silex  roulés 
des  dépôts  du  Rhin  au-dessus  d'une  couche  renfermant  des  débris  de  roches 
dévoniennes  et  de  calcaire  carbonifère  des  rives  de  la  Meuse,  et  en  maint  en- 
droit toutes  ces  matières  différentes  sont  entremêlées  si  intimement  et  elles 
forment  une  masse  si  confuse  qu'il  est  impossible-  d'y  distinguer  les  lieoi  de 
provenance.  Vraiment  le  nom  de  dUimwn  entremMé  est  bien  celui  qui  convient 
à  ces  dépôts. 

Après  ce  court  aperçu  des  quatre  divisions  de  notre  diluvîam,  il  nous 
reste  encore  à  parier  d'une  cinquième  qui  est  pour  nous  à  présent  la  plus  in- 
téressante de  toutes,  parce  que,  en  la  traitant,  nous  arriverons  à  ]a  solutioo 
de  la  question  qui  nous  occupe,  savoir  :  l'origine  de  nos  dunes  maritimes. 
C'est  le  zanddibtmumy  le  diluvium  sableux  de  Staring;  ce  sont  les  dépôts  aui- 
quels  je  propose  de  donner  le  nom  de  dUumtm  remanié  ou  déplacé,  et  qui  sont 
représentés  sur  la  carte  avec  le  n"  5.  Si  je  ne  me  trompe,  personne  na 
encore  donné  une  explication  acceptable  de  l'origine  de  ces  dépôts  de  sable 
qnartzeux.  Staring,  en  pariant  de  son  zanddiluvium,  dit  :  het  tnael  ap  JeflaaU 
zehe  onUtaan  ùjn ,  —  il  doit  être  formé  sur  les  lieux  mêmes.  U  me  semble  que 
cette  phrase  renferme  l'aveu  qu'il  ne  connaît  ni  les  lieux  de  provenance,  ni 
le  mode  de  formation  de  ces  dépôts.  Permettez-^moi,  Messieurs,  de  vous  ex- 
poser mes  idées  sur  l'origine  de  ces  sables  et  sur  leur  présence  aux  endroiU 
où  nous  les  rencontrons  k  présent. 

Après  la  formation  des  dépôts  décrits  ci-dessus,  la  Néerlande  ne  se  com- 
posait que  des  parties  qui  portent  sur  ma  carte  les  n''  i,  s,  3  et  6.  Les  en- 
droits marqués  n"*  6  et  toute  la  partie  blanche  gisaient  encore  sous  les  eaux  de 
la  mer;  les  vagues  se  brisaient  contre  les  plages  des  iles  et  des  presqu'îles  que 
dessinaient  alors  les  parties  qui  s'élevaient  plus  ou  moins  au-dessus  du  niveaa 
de  la  mer.  Je  dis  qu'elles  étaient  plus  ou  moins  élevées  au-dessus  de  la  mer, 
car  sans  aucun  doute  plusieurs  de  ces  terres,  à  l'exception  des  collines  comme 
le  Veluwe,  le  Hondsrug  et  quelques  autres,  n'étaient  çlors  que  des  laisses  de 
sable,  des  plages,  des  terres  basses,  qui  deux  fois  par  jour  étaient  inondées  par 
la  marée.  La  mer  baignait  ces  terres;  le  mouvement  des  eaux,  causé  par  le^ 
vents,  le  flux  et  le  reflux,  et  les  courants^  usaient  ces  bancs  et  ces  plages,  en 
arrachaient  des  parties,  en  détachaient  des  particules.  L'érosion  se  manifestait 
partout  où  la  mer  pouvait  exercer  son  action  démolissante  pendant  des  siècles. 
Mais  la  mer  ne  peut  pas  retenir  les  matières  qu'elle  détache  de  la  terre;  si  le 
vent  se  repose,  si  les  eaux  redeviennent  tranquilles,  les  matières  tenues  pen- 
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danl  qoelque  temps  en  suspension  coulent  à  fond  :  elles  se  déposent  dans  les 
creux,  dans  les  fosses,  dans  les  lieux  bas.  Ainsi  des  masses  de  sable  ont  été 
remaniées  ou  déplacées,  et  forment  à  présent  les  dépôts  qui  sont  indiqués  par 
le  n"  5  sur  ma  carte.  Voilà  la  raison  pour  laquelle  je  propose  de  nommer 
(Utmtim  remanié  le  Eauddiluviaiii  de  Staring.  Cest  surtout  vers  le  Midi  que 
furent  entraînées  par  les  courants  les  masses  détachées  de  notre  diluvium.  Une 
quantité  énorme  de  sable  fut  déposée  dans  le  sud  de  la  Néeriande  et  dans  le 
nord  de  la  Belgique,  et  forma  une  très  grande  partie  des  dépôts  connus  sous 
la  dénomination  de  campmiens.  En  effet,  nous  savons  par  les  beaux  travaux 
des  géologues  belges,  parmi  lesquels  je  citerai  ici  les  noms  de  d*Omalius 
dHalloy,  Dewalque,  Domont,  Dupont,  que  le  campinien  en  Belgique  est 
formé  d'un  amas  de  sable  qui  succède  à  une  couche  renfermant  des  cailloux 
roulés.  Mais  il  s*en  faut  beaucoup  que  toutes  ces  masses  aient  la  même  origine. 
Les  dépôts  qui  sont  caillouteux  correspondent,  à  ce  que  je  crois,  à  notre  dilu-- 
vinm  méridional  ou  de  la  Meuse;  ils  sont' caractérisés  parla  présence  de  frag« 
monts  de  roches  semblables  à  celles  de  TArdenne,  et  se  prolongent,  d'après 
d'Omalins  d'Halloy,  non  seulement  dans  le  reste  de  la  vallée  de  la  Meuse, 
nrnis  en  outre  dans  toutes  les  vallées  dont  les  eaux  venant  de  TArdenne 
coulent  vers  le  Nord.  Ce  dépôt  caillouteux  dans  la  Campine  est  accompagné  et 
le  plus  souvent  recouvert  de  sables  sans  cailloux;  et  ces  sables  campiniens, 
dtp  rangés  par  Staring  dans  son  zanddiluvium,  doivent,  d'après  mon  opi- 
nion, être  considérés  comme  des  masses  remaniées  et  déplacées,  des  masses 
dont  l'origine,  le  lieu  de  provenance  se  retrouvent  dans  les  dépôts  diluviens 
de  la  Néeriande,  surtout  dans  ces  dépôts  que  nous  avons  nommés  le  dilu- 
vium oriental  et  le  diluvium  méridional.  Il  me  semble  que  Téminent  géologue 
belge,  M.  Dewalque,  est  de  mon  avis  iorsqu'^il  dit  :  (rLe  diluvium  caillou- 
teux dont  nous  avons  indiqué  la  présence  dans  les  monticules  de  la  Cam- 
pine limbourgeoise,  passe  sous  le  sable  campinien, ti  et  feu  le  savant  belge, 
d'Omalius  d'Halloy,  était  d'accord  avec  notre  grand  géologue  néerlandais  Sta- 
ring, en  admettant  qu'il  y  a  une  différence  dans  l'origine  des  dépôts  caillouteux 
cl  (les  couches  de  sable  sans  cailloux,  qui  constituent  le  sable  campinien  de 
Dumont. 

Nous  venons  donc  de  voir  qu'une  partie  des  masses  détachées  des  dépôts 
diluviens  fut  déposée  dans  les  lieux  bas  entre  les  bancs  et  les  terres  ,  et  que 
de  grandes  quantités  de  ces  malicres  furent  entraînées  vers  le  Midi,  et  recou- 
vrirent les  dépôts  caillouteux  de  la  Campine.  Mais  ce  n'est  pas  tout.  Des 
masses  énormes  de  sable  suspendues  dans  l'eau  et  poussées  par  le  refoulement 
des  flots  de  la  mer,  furent  entraînées  vers  l'Ouest,  vers  l'océan  qui  s'étendait 
des  plages  du  diluvium  jusqu'aux  côtes  de  l'Angleterre.  Cependant  leur  che- 
min vers  l'Ouest  ne  fut  pas  long;  bientôt  les  sables  se  déposèrent  au  fond  de  la 
mer  et  formèrent  des  bancs  qui,  en  s'étevant  pendant  A'és  siècles,  constituèrent 
enfin  un  bourrelet  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ptobablement  ces  sables 
flottants  rencontraient  à  un  certain  point  un  courant  ^lassez  fort  pour  arrêter 
leur  mouvement  vers  l'Ouest.  Lorsque  deux  courants  de%rres  inégaies  se  ren- 
nmlrenl,  le  plus  fort  joue  à  l'égard  du  plus  faible  Ile  môme  rôle  que  les 
l«<*s  et  les  mers  exercent  à  l'égard  des  cours  d'eau  quia'y  jettent,  c'est-à-dire 
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que  les  matières  solides  conienaes  dans  le  cours  le  plus  faible  se  déposent  en 
forme  de  bourrelet  le  long  du  cours  le  plus  fort  Ainsi  se  dressait  dans  la  meff 
à  une  certaine  distance  de  la  côte,  une  ile  longue  et  étroite,  un  cordon  de 
monticules  de  sable,  semblable  k  ces  formations  d'embouchure  que  Ton  ap- 
pelle nehrungen  sur  quelques  rivières  de  la  Prusse,  et  Udi  sur  les  côtes  de  la 
Vënétie.  Cette  barre  de  sable  séparait  de  la  mer  une  espèce  de  lac  ou  de  mer 
intérieure ,  que  Ton  nomme  Ao/*  en  Prusse  et  laeuna  en  Italie.  Les  recherches 
des  géologues  ont  démontré  que  ce  bourrelet  n*a  pas  pris  naissance  à  la  place 
où  nous  voyons  à  présent  nos  dunes  maritimes,,  mais  plus  loin  dans  la  mer: 
il  s'est  déplacé  ensuite  vers  Tintérieur  des  terres,  parce  qu'il  était  composé 
de  sables  mouvants,  et  que  ces  sables  ont  communément  un  mouvement  pro- 
gressif de  la  mer  vers  les  terres.  Aussitôt  que  ce  bourrelet  exista ,  Teau  de  la 
mer  intérieure  devint  une  eau  stagnante:  les  rivières  continuaient  à  y  déposer 
leur  limon,  et  les  couches  d  alluvion  se  développèrent  en  même  temps  que  des 
tourbières  immenses  ;  en  un  mot  Talluvium  de  la  Néerlande  apparut  au  jour. 
Mais  le  sujet  nous  entraînerait  trop  loin  si  j'allais  vous  parler  aussi  de  notre 
alluvium  :  je  craindrais  d'abuser  de  votre  bienveillance  et  de  fatiguer  voire 
attention.  Permettez-moi  seulement  d'observer  que  j'espère  avoir  démontré: 

i"*  Qu'il  est  préférable  de  donner  le  nom  de  diluvium  remanié  au  zanddilu- 
vium  de  Staring; 

9**  Que  le  sable  campinien  sam  cailloux  et  le  sable  qui  compose  nos  dmies 
nuttitimes  sont  identiques  aux  dépôts  de  sable  remanié  dans  la  Néerlande; 

3*  Que  le  cordon  ou  bourrelet  de  sables  mouvants  qui  a  été  le  principe  de 
nos  dunes  actuelles,  s'est  formé  après  la  formation  du  diluvium  dans  la  Néer- 
lande, et  par  conséquent  dans  les  derniers  jours  de  l'époque  glaciaire  ou  aprit 
cette  période; 

&"*  Que  les  couches  de  Talluvium  de  la  Néerlande  ne  se  sont  déposées  qu'à 
l'abri  de  ce  bourrelet  de  sable  dans  la  mer,  et  par  conséquent  qu'elles  sont 
postérieures  à  la  formation  des  dunes  maritimes.  (Applaudissements.) 

M.  LB  PafeiDBNT.  L'ordre  du  jour  appelle  maintenant  la  présentation  d  un 
mémoire  de  M.  Vanden  Broeck. 

DU  RÔLE  D£  LINFILTRATION  DES  EAUX  MÉTÉORIQUES 
DANS  rALTÉRATION  DES  DÉPÔTS  SUPERFICIELS. 

M.  E.  Vandbn  Brobgk  (Belgique).  De  nombreuses  recherches  sur  les  couches 
tertiaires  de  la  Belgique,  surtout  celles  que  nous  avons  entreprises  sur  les  dé- 
pôts éocènes  des  environs  de  Bruxelles  et  sur  les  dépôts  pliocènes  des  environs 
d'Anvers,  nous  ont  fourni,  dans  ces  dernières  années,  une  suite  d'observations 
sur  le  rôle  de  l'infiltration  des  eaux  météoriques  dans  l'altération  des  dépôts 
superficiels.  Frappé  de  l'importance  et  de  la  généralité  du  phénomène,  nous 
en  avons  approfondi  l'étude.  Nous  avons  vu  alors  se  grouper  autour  de  dos 
premières  observations  un  tel  faisceau  de  faits  confirmatifs  que  nous  avons  cru 
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utile,  à  ToGeasion  de  la  première  session  da  Congrès  géologique  international, 
de  n^unir  nos  observations  en  un  travail  d'ensemble. 

L'étendue  de  ce  travail  se  trouvant  malheureusement  hors  de  proportion 
avec  le  cadre  des  communications  faites  au  Congrès,  nous  avons  cru  préférable, 
au  dernier  moment,  de  ne  présenter  qu'un  simple  résumé  de  nos  observations. 

Ce  résumé  suffira,  croyons-nous,  pour  éveiller  l'attention  des  géologues  sur 
riiuportance  des  faits  que  nous  avons  voulu  mettre  en  lumière.  Quant  à  notre 
travail  primitif,  contenant  la  nombreuse  série  de  faits  et  d'observations  sur  les- 
quels se  base  notre  thèse,  on  le  trouvera  avec  les  planches  qui  l'accompagnent, 
dans  quelqu'une  des  publications  scientifiques  de  la  Belgique. 

Depuis  longtemps  on  tient  compte  du  rôle  important  que  jouent  dans  la 
d^grégation  mécanique  des  roches  et  dans  l'ablation  des  reliefs  du  sol ,  les 
agents  météoriques  :  l'eau,  l'air,  les  variations  de  température  avec  leurs  phé- 
nomènes de  dilatation  et  de  contraction,  la  gelée,  l'humidité,  etc. 

Ces  phénomènes  de  désagrégation  s'opérant  sur  toute  la  surface  terrestre, 
les  inégalités  du  relief,  hauteurs  et  profondeurs,  tendent  sans  cesse  k  se  niveler. 
Les  roches  désagrégées  et  les  parties  meubles,  qui  sont  le  résultat  de  leur  dé- 
fomposition,  descendent  le  long  des  pentes  et  gagnent  sans  cesse  des  niveaux 
inrdrieurs.  Les  pluies  et  les  torrents,  les  rivières  et  les  fleuves  entraînent  ces 
débris  en  les  pulvérisant  de  plus  en  plus;  d'immenses  dépAts  sédimentairessont 
ainsi  formés  dans  la  mer,  non  loin  des  rivages.  Peu  à  peu  les  contours  des 
continents  se  modifient,  non  seulement  par  suite  de  cet  apport  continu  de 
sédiments  dû  aux  érosions  d'origine  atmosphérique,  mais  encore  à  cause  de 
Tablation  du  rivage,  causée  par  les  érosions  de  la  mer.  Ces  causes  si  simples, 
mais  si  universelles,  modifient  considérablement  la  configuration  des  terres  et 
des  mers. 

Jusqu'ici,  les  observateurs  se  sont  appliqués  è  exposer  le  rôle  de  Yeau  con«- 
Mdérëe  sous  ses  diverses  formes  :  humidité,  pluie,  torrents,  sources,  rivières 
fl  fleuves,  inondations,  nappes  souterraines,  glace,  avalanches  et  glaciers, 
ainsi  que  celui  de  l'oir  sous  forme  de  gaz,  sec  ou  humide,  chaud  ou  froid, 
Tent,  tempête  ou  orage,  dans  leurs  rapports  avec  la  désagrégation  des  roches 
et  fablation  des  reliefs  du  sol ,  c'est-à-dire  à  un  point  de  vue  purement  mica^ 
nûjue. 

Mais  les  observations  faites  jusqu'ici  n'ont  guère  porté  sur  les  applications 
géologiques  des  phénomènes  d'altération  chimique ^  dus  à  ces  mêmes  agents  mé* 
léoriques.  Ces  actions  spéciales  aflectent  surtout  les  dépôts  superficiels  de  l'écorce 
terrestre  et  présentent  une  grande  importance  au  point  de  vue  des  services  que 
leur  élucidation  peut  rendre  aux  recherches  géologiques. 

C'est  sur  certaines  conséquences  de  ces  phénomènes  particuliers,  encore 
très  peu  étudiées,  que  nous  désirons  attirer  l'attention  de  nos  confrères.  Ils 
Koront,  nous  en  sommes  persuadé,  en  apprécier  toute  l'importance,  et  con* 
firmer,  par  leurs  propres  recherches,  l'exactitude  de  nos  observations. 

H  s'agit  de  l'altératioti  chimique  des  dépôts  superficiels,  causée  par  les  réac- 
tions qui  s'opèrent  à  la  suite  de  l'infiltration  des  eaux  météoriques.  Nos  ve*- 
<*herches  démontrent  que  dans  certaines  conditions,  fréquentes  d'ailleurs  à  la 
surface  du  globe,  ces  phénomènes  d'altération  sont  très  intenses  et  présentent 
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rences  d^ërosion  et  les  effets  de  corrosion  des  dépôts  soos-jacents  feront  aussi 
invoquer  par  Tobservateur  Tinfluence  de  sources  acides,  d^actions  hydro-ther- 
males, d'ëjaculationsgeysériennes,  de  ruissellements  d'eaui  acidulées  d'origine 
interne,  etc.,  bien  que  les  phénomènes  observés  ne  soient,  en  réalité,  que  la 
conséquence  naturelle  de  Tinfiitration  des  eaux  atmosphériques. 

Au  premier  abord,  il  paraîtra  peut-être  étonnant  que  Teau  et  ses  gaz,  aver 
leurs  effets  d'oxydation  et  de  dissolution,  puissent  produire  des  modifications 
si  considérables  et  si  profondes  dans  les  roches  et  dans  les  dépôts  superticiek 
Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  Tinfluence  toute-puissante  du  lemp^.  L*air 
atmosphérique,  agent  peu  énergique  s'il  en  est,  produit  avec  Taidedu  teiDp5 
des  phénomènes  de  désagrégation  et  d  altération  que  personne  ne  songe  à  oier. 
tant  leurs  effets  sont  puissants  et  universels  sur  la  surface  terrestre. 

Puisqu'il  faut  chercher  dans  TinGltration  des  eaux  pluviales  l'origine  de  rii- 
tération  des  dépôts  superficiels,  les  phénomènes  qui  en  résultent  ne  peu>nl 
être  localisés  dans  tel  ou  tel  terrain  ou  bien  dans  une  on  plusieurs  r^ons 
déterminées.  Par  leur  essence  même,  ils  doivent  être  aussi  universels  dam 
leurs  effets  qu'ils  le  sont  dans  leur  cause.  Si  ces  lois  de  métamorphisme  par 
infiltration  sont  vraies  en  un  point,  elles  doivent  l'être  sous  toutes  les  latitude^. 
dans  toutes  les  formations  et  pour  tous  les  dépôts  superficiels.  L'intensité  seul^ 
du  phénomène  a  pu  varier,  comme  elle  varie  encore  aujourd'hui.  Il  n'est  pa$ 
douteux  enfin  que,  l'attention  des  géologues  étant  suffisamment  attirée  pr 
l'étude  de  cette  intéressante  question,  on  ne  découvre  de  nombreuses  appli- 
cations confirmant  nos  observations  personnelles  et  montrant  partout  lacUoD 
de  ces  phénomènes,  non  seulement  sur  les  dépôts  superficiels  de  l'écorce  ter- 
restre actuelle,  mais  encore  sur  ceux  qui  constituaient  la  surface  du  sol  émergf 
pendant  les  diverses  phases  de  l'histoire  de  la  terre. 

Dans  l'exposé  détaillé  de  nos  recherches,  nous  avons  passé  successivement 
en  revue  les  divers  effets  de  l'altération  par  infiltration  des  eaax  météorique^ 
dans  les  roches  feldspathiques,  métallifères,  siliceuses,  schisteuses,  argileus»*^ 
et  calcarifères.  Nous  ne  pouvons  qu'indiquer  rapidement  ici  les  principaui 
points  traités  dans  notre  travail,  sans  donner  aucun  détail  sur  les  observatioD^. 

Sous  l'influence  dissolvante  des  eaux  météoriques,  les  roches  fetdspathique>. 
et  particulièrement  les  roches  granitiques,  peuvent  ou  bien  subir  une  déa»iD' 
position  considérable  à  la  longue,  produisant  l'ablation  successive  de  surfact*< 
sans  cesse  renouvelées,  ou  bien  subir  une  modification  sur  place  amenant  de< 
phénomènes  de  métamorphisme  bien  caractérisés.  Ce  dernier  csê  se  pr^nte 
généralement  lorsque  les  produits  de  la  décomposition  ne  peuvent  être  di^ 
perses  par  les  eaux,  comme  par  exemple  dans  les  filons  des  roches  feld^p- 
tbiques  éruptives,  comme  dans  les  failles,  fentes  ou  fractures  des  massifs  <ur 
lesquels  coulent  les  eaux  météoriques.  L'élément  feldspalhique  de  la  roche  ^ 
transforme  en  un  résidu  meuble,  tendre  ot  friable,  dont  une  fonne^  très  ré- 
pandue, est  connue  sous  le  nom  de  kaolin.  L'étude  des  »  sables  ëruplifs*  y? 
trouve,  croyons-nous,  vivement  éclairée  par  les  résultats  fournis  par  1  ob^r- 
vation  des  phénomènes  d'altération.  Beaucoup  de  géologues  considèrent  \^ 
«r  sables  éruptifsv  comme  un  prodoit  direct  d'éjaculation  interne,  orîginellemen: 
déposé  sous  forme  meuble  et  arénacée.  Pour  nous,  ces  dépôts  soot  constitot^ 
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parle  résidu  daitëration  3ur  place  et  de  dissolution  chimique  de  roches,  tantôt 
réellement  éruptives,  mais  primitivement  compactes  et  cristallines,  tantôt  pu- 
rement sédimentaires. 

Si  nous  passons  aux  roches  mëtdllifères,  en  gênerai  très  localisées  et  for- 
mant rarement  des  dépôts  superficiels,  nous  noterons  que  Tinfiltration  des 
eaux  atmosphériques  et  les  phénomènes  d'altération  qui  en  dérivent,  nont  pas 
atteint  ces  roches  aussi  fréquemment  que  les  autres.  Toutefois,  les  failles  et  les 
filons  métallifères,  centres  attractifs  pour  les  eaux  superficielles  qui  y  trouvent 
des  conduits  naturels  d'écoulement,  sont  souvent  le  théâtre  de  phénomènes 
d altération,  surtout  par  voie  d*oxydation.  Ces  phénomènes  se  trouvent  favo- 
risés par  la  grande  quantité  d oxygène  en  dissolution,  c'est-à-dire  à  félat  libre, 
dans  les  eaux  d'infiltration. 

Les  principales  de  ces  actions  d'oxydation  consistent  dans  la  sulfatisation 
des  sulfures  métalliques,  dans  la  production  d'oxydes,  de  carbonates  et  d'es- 
pèces minérales  diverses.  Nous  insistons  particulièrement  sur  l'oxydation  des 
minerais  de  fer,  si  abondants  dans  la  plupart  des  couches  géologiques,  et  enfin 
sur  l'hydratation  de  la  glauconie  et  des  sels  ferreux,  si  universellement  ré- 
pandus dans  toutes  les  roches  et  en  particulier  dans  les  dépôts  marneux,  cal- 
caires, etc.  La  coloration  jaunâtre,  brunâtre  ou  rougeâtre  accompagne  presque 
invariablement  les  phénomènes  d'altération  qui  se  sont  effectués  dans  les  dé- 
pôts de  toute  nature  atteints  par  les  infiltrations.  Elle  est  la  conséquence  natu- 
relle de  la  mise  en  liberté  de  l'hydrate  ferrique  qui  résulte  de  la  décomposition 
des  sels  ferreux,  et  qui  imprègne  toute  la  masse  du  dépôt.  La  production  de 
grès  ferrugineux,  de  minerais  de  fer,  etc.,  s'effectue  très  souvent  par  voie  hu- 
mide ou  hydro-chimique  :  c'est  ce  que  nous  pouvons  voir  dans  les  phéno- 
mènes d'agglutination  et  de  concrétionnement  qui  accompagnent  la  décompo- 
sition des  sels  ferreux  et  surtout  de  la  glauconie.  Cette  observation  nous  autorise 
à  penser  que  le  remplissage  des  filons  peut  s'être  effectué  quelquefois  de  haut 
eobas,  par  le  simple  fait  de  l'écoulement  des  eaux  atmosphériques  chargées  de 
matières  en  suspension.  Ces  matières  proviennent  de  la  dissolution  d'autres 
roches  et  donnent  lieu  à  des  phénomènes  de  concrétionnement  ou  à  des  com- 
binaisons diverses.  Nous  avons  pu  constater,  dans  l'étude  des  roches  métalli- 
fères, d'intéressantes  connexions  entre  la  manière  dont  sont  disposés  les  dépôts 
ferrugineux  superficiels  d'origine  récente,  et  les  conditions  hydi*ographiques 
ou  topographiques  favorables  aux  causes  productrices  de  l'hydratation  des  sels 
ferreux  préexistants  dans  le  sol. 

Sous  l'influence  de  l'air  et  des  eaux  atmosphériques,  les  roches  schisteuses 
'^  délitent,  se  désagrègent  et  tendent  généralement  à  passer  h  l'état  meuble. 
(i^esl  ainsi  que  certains  schistes  se  transforment  en  terres  meubles  et  friables; 
d'autres  en  argiles  plastiques  pures.  Dans  certains  cas,  ces  zones  altérées  su- 
perficielles ont  été  prises  pour  des  terrains  de  transport  distincts,  anciens  ou 
quaternaires.  Non  seulement  la  transformation  du  schiste  en  argile  plastique 
peut  s  opérer  ailleurs  qu'à  la  superficie,  lorsque  les  roches  souterraines  se 
trouvent  en  communication  directe  avec  les  eaux  atmosphériques,  mais  encore, 
i^os  l'influence  des  infiltrations  actuelles,  elle  s'opère  avec  une  rapidité  re- 
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marquable.  Les  observations  de  ce  genre  permettent  de  restreindre  Tiatervea- 
tion  hypothétique  des  forces  extraordinaires,  d origine  interne,  qae  Tod  t  trop 
souvent  mises  en  avant  pour  expliquer  la  production  de  ces  phënomèDes. 

L^argile,  corps  imperméable  et  non  altérable  par  lui-même,  joue  daosU 
question  qui  nous  occupe  un  rôle  très  important,  en  agissant  comme  ageot 
protecteur  vis-à-vis  des  dépdts  sous-jacents.  On  doit  tenir  grand  compte  aussi 
des  couches  perméables,  mais  suffisamment  épaisses  pour  absorber  toutes  les 
eaux  d*inGltration,  de  la  situation  topographique  des  dépôts  perméables,  de  la 
pente  du  terrain  et  de  ses  i^lations  avec  la  nappe  aquifere  supérieure,  etc. 
Quant  aux  couches  argileuses  ou  imperméables,  c  est  de  leur  épaisseur,  de  leur 
intégrité  et  de  leur  étendue  que  dépend  le  degré  de  protection  qn  elles  ofireoi 
aux  couches  perméables  sous-jacentes. 

Les  argiles  sableuses  et  les  argiles  glauconieuses  sont  altérables  jnsqu  a  an 
certain  point.  La  végétation  joue  aussi  un  râle  important  dans  la  transforma- 
tion  d*un  dépôt  argileux  en  terre  meuble;  ce  sont  alors  les  racines  des  planti^ 
qui  se  chargent  de  faire  pénétrer,  avec  Teau,  les  agents  oxydants  et  dissoUaub 
au  sein  des  couches  les  plus  compactes. 

Nous  avons  pu  constater  divers  cas  d'altération  par  influence  météorique, 
qui  ont  dû  se  produire  pendant  les  phases  d*émergence  de  certains  dépôts  ar- 
gileux tertiaires,  avant  le  dépôt  des  couches  marines  qui  les  ont  recouverts  ei 
qui  sont  demeurées  normales  et  iotactes. 

Les  phénomènes  qui  nous  occupent  sont  généralement  peu  intenses  dan» 
les  roches  siliceuses.  Cependant,  la  dissolution  lente  de  ces  oooches  par  Teau 
chargée  d'acide  carbonique  est  un  fait  d'observation  confirmé  paf  les  expé- 
riences de  laboratoire.  Certaines  formes  de  silice  subissent  même  une  dàa- 
grégation  moléculaire  assez  rapide.  Le  silex  peut,  à  la  longue,  se  métamor*  , 
phoser  en  un  résidu  tendre  et  friable;  les  galets  siliceux  de  certains  dépôu 
quaternaires  le  démontrent  d'une  manière  incontestable.  Le  quarts  présenie 
également,  sous  Tinfluence  des  eaux  atmosphériques,  certains  phénomëoes 
de  carie. 

La  désagrégation  du  phtanite,  du  jaspe  et  des  roches  cimentées  par  de  la 
silice  gélatineuse  ou  soluble,  montre  la  facilité  avec  laquelle  des  roches  I  ^ 
structure  compacte  ou  d'aspect  très  résistant  peuvent  se  réduire  en  résidai 
meubles  et  friables,  sous  l'action  énergique  des  eaux  météoriques.  < 

L'altération  des  silicates  ferreux,  constituant  la  glauconie,  fournit  on  chaai|  '| 
d'étude  des  plus  intéressants. 

Divers  cas  d'oxydation  dans  les  sables  glauconifères  d'Anvers  (^)  montrefl   i 
combien  on  est  souvent  exposé  à  prendre  pour  des  couches  distinctes  de  sim|Ae 
zones  superficielles  d'altération. 

Les  roches  siliceuses  qui  contiennent  une  certaine  quantité  d^âéoients  cal  _. 
caires,  peuvent,  sous  l'influence  de  l'air  atmosphérique,  donner  naissane 

^'  OhterwUùmM mtr  Ut  eouek$$  quatemaim  et  plioeènsi  de  Memm,  prit  filmer»,  par  E.  ^i  i 

dea  Broeck  et  P.  Cogels.  Aimalet  4e  la  Société  mûlaeologiquê  dt  Btlgiqmt,  L  XII,  1877  (teM  1 

du  9  septembre  1B77).  I 

EMqwMte  géoloffiqtu  et  pedéotUoU^rique  det  dépôts  pliocinet  det  envinmt  d^Àmvtrt,  par  E.  ^«  ;; 
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à  Due  roche  l^ère  et  spongieuse,  sorte  de  squelette  siliceux.  Le  silex  nectique 
es  présente  un  exemple  bien  connu.  Nous  croyons  pouvoir  attribuer  la  forma- 
tion des  meulières  à  la  même  cause.  L  action  corrosive  d'eaux  chargées  d'acide 
avait  déjà  été  entrevue  par  divers  observateurs  ;  mais  ils  avaient  fait  appel  à 
des  agents  d'origine  interne  et  à  des  pbénomènes  éruptifs,  etc.,  au  lieu  de 
reconnaître  dans  la  formation  de  la  meulière  l'effet  prolongé  des  eaux  d'infil- 
tration. 

Les  roches  calcaires  sont  extrêmement  sensibles  aux  influences  dissolvantes 
des  eaux  atmosphériques.  Les  sels  ferreux,  si  abondants  dans  ces  dépdts, 
«oxydent  et,  impr^nant  d'hydrate  de  fer  le  résidu  argiio^sableux  laissé  par 
Tattaquede  la  roche,  le  colorent  presque  toujours  en  jaune  ou  en  rouge. 

Les  zones  terreuses  ou  désagrégées  et  les  poches  de  coloration  rougeâtre 
qui,  bien  souvent,  ont  été  signalées  dans  les  affleurements  de  roches  calcaires 
de  diverses  formations,  ne  sont  autre  chose  que  des  zones  superficielles  d^al* 
tératioo  par  infiltration  des  eaux  météoriques.  Le  mode  de  formation  de  ces 
dépôts  rougeâtres  donne  lieu  souvent  à  des  hypothèses  singulières;  on  sait  ce- 
pendant  que  la  terra  roiêa  de  la  Garniole  et  la  kuérùe  des  régions  tropicales 
Dont  pas  d'autre  origine  que  l'altération,  par  les  agents  météoriques,  des  dé* 
pdts  constituant  le  sol.  On  comprend  combien  ces  observations  peuvent  être 
utilisées,  soit  pour  expliquer  l'origine  de  certaines  roches  anciennes  de  l'écorce 
terrestre,  par  exemple  les  gris  rougeê^  soit  pour  mettre  en  garde  contre  des 
apparences  de  discordance. 

Cest  surtout  grâce  aux  résultats  obtenus  par  l'étude  des  dépôts  éocènes  des 
environs  de  Bruxelles,  des  dépôts  pliocènes  du  bassin  d'Anvers,  et  enfin  des 
(oaches  glauconifères  diverses  de  nos  plaines  belges,  que  nous  avons  pu  mon- 
trer la  simplification  apportée  dans  la  stratigraphie  par  l'application  des  faits 
relatifs  aux  phénomènes  d'altération  (^). 

Diverses  observations  faites  récenmient  en  Angleterre  confirment  entière- 
ment les  conclusions  de  nos  études. 

Les  roches  calcaires  du  bassin  de  Paris  fournissent  également  de  nombreux 

^'  ObmrvaXion»  tur  In  êobUê  vert»  «ouf  foMsiki  du  êy»tème  Laehmen,  par  £.  Vanden  Broeck. 
ÂnhoUê  de  la  Société  g^ogiqttê  de  B^giquê,  t.  V,  187/1.  BuUetim  des  aéancee,  p.  68-70 
(léance  da  so  juin  187&). 

Voir  aussi  :  Amude»  de  la  Société  géologique  du  Nord,  Lille,  1876,  t.  I**,  p.  81  (séance  du 
ujaiUei  1876). 

tommunicalion  tur  la  géologie  deê  etwirons  de  Bruxellet,  par  E.  Vanden  Broeck.  Fédëratipn  des 
floriët^  acientifiquea  de  Belgique  (congrès  de  1876).  Voir  ie  compte  rendu  du  Moniteur  induitriel 
^If^tj  t.  m,  n*  i3  (10  août  1876),  p.  356.  Voir  aussi:  Annale$  de  la  Société  belge  de  mieroe- 
07W,  t  II,  1875-1876.  Bulktine,  p.  57-60  (séance  du  99  juillet  1876). 

Aperru  eur  la  géologie  det  enoironi  de  Bruxelles  (Lettre  à  M.  le  profei$eur  Goeeelet)^  par  £. 
Vanden  Broeck.  £malee  de  la  Société  géologique  du  Nord,  Lille,  1876,  t  III,  p.  176-183  (séance 
do  9  août  1876). 

Seconde  lettre  eur  quelquee  pointe  de  la  géologie  de  BruxeUe»,  par  E.  Vanden  Broeck.  Ànnalee  de  la 
f^^té géologique  du  Nord,  Lille,  18774  t.  IV,  p.  106-190  (séance  du  17  janvier  1877). 

(fhtervationâ  eur  lei  eouehee  quatemairee  etpUocènei  de  Merxem,prèe  d'Anven,  par  Ë.  Vanden 
Broeck  et  P.  Cogels.  Annalee  de  la  Société  malaeologique  de  Belgique,  t  XII,  1877  (séance  du 
*  leptembre  1877). 

Smieee  géeiôgique  et  paléontologique  dee  dépote  pUoeènee  dee  emrirone  d*Anvere,  par  E.  Vanden 
Broeck.  ^mdis  de  la  Société  malaeologique  de  Belgique,  t.  XII  (t*  partie),  p.  83-376,  1878. 
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cas  analogues  à  ceux  que  nous  avons  constates  en  Belgique.  Quantité  de  dëpAls, 
appartenant  à  divers  horizons  du  bassin  parisien,  tels  que  certains  sables  et 
dépôts  sans  fossiles,  ne  sont  que  les  résidus,  altérés  et  décalcifiés,  de  coache» 
préexistantes,  calcarif^res  et  fossilifères. 

Parmi  les  conséquences  de  Talléralion  des  dépdts  meubles  et  facilement 
perméables,  il  faut  placer  au  premier  rang  la  production  des  poches  d'altéra- 
tion, due  à  rinégale  perméabilité  des  diverses  parties  de  dépdts  peu  homo- 
gènes. Nos  observations  ont  porté  principalement  sur  les  sables  calcareux  i^- 
cènes  des  environs  de  Bruxelles;  mais  elles  peuvent  entièrement  s*appliquer  à 
un  très  grand  nombre  de  dépôts  analogues  au  point  de  vue  lithologique.  Nou% 
avons  indiqué  ailleurs  ^^''  les  caractères  généraux  qui  permettent  de  distinguer 
une  zone  ou  une  poche  d'altération  sur  place,  d'une  cavité  ou  dépression  réell? 
d'érosion ,  et  nous  avons  fait  connaître  en  même  temps  un  procédé  expérimenUl 
facile  et  rigoureux  pour  opérer  cette  distinction. 

Les  phénomènes  d'altération  des  roches  crayeuses  présentent  un  intértt 
spécial  par  suite  de  leur  universalité  et  de  leur  intensité,  dues.  Tune  et  Faatre, 
à  la  facilité  avec  laquelle  l'eau  chaînée  d'acide  carbonique  parvient  à  opérer 
la  dissolution  de  la  craie. 

L'argile  à  silex,  qui  a  été  l'objet  de  nombreuses  controverses,  n'est  que  le 
résidu  de  la  dissolution  sur  place  de  la  craie,  soumise  à  l'action  des  eaux  mé- 
téoriques, partout  oii  elle  affleure.  Sans  faire  appel  à  aucune  force  d'origine 
interne,  on  peut  expliquer  tous  les  caractères  lithologiques  et  stratigraphiques 
de  l'argile  à  silex,  ainsi  que  toutes  les  observations  faites  en  diverses  r^on>. 

Les  phénomènes  d'altération,  si  actifs  aujourd'hui  à  la  surface  affleurante 
de  la  craie,  peuvent  aussi  s'effectuer  sous  un  manteau  de  dépôts  perméables. 
Us  se  sont  produits  en  tout  temps,  pendant  les  périodes  continentales  anté- 
rieures à  certaines  couches  de  dé])ôts  tertiaires  imperméables  recouvrant  par- 
fois la  craie.  L'antiquité  incontestable  de  plusieurs  résidus  d'altération,  qui  n<r 
peuvent  être  attribués  aux  phénomènes  actuels,  est  la  conséquence  logique  de 
la  persistance  des  mêmes  causes  dans  les  divers  âges  de  la  terre. 

L'étude  des  sables  à  silex  y  résidus  du  remaniement  mécanique  d'argile>  î 
silex  préexistantes,  celle  des  dépôts  de  grève  crayeuse,  enfin  celle  des  puii- 
naturels  de  la  craie  présentent  aussi  un  grand  intérêt.  Il  est  aisé  de  se  coo- 
vaincre  que  ces  derniers  représentent  des  zones  spéciales  et  très  localisé*^ 
d'altératfon  sur  place  d'une  roche  crayeuse  ou  calcaire,  ep  partie  prot^éepar 
des  dépôts  supérieurs,  meubles  ou  imperméables.  Les  puits  correspondeo! 
exactement  aux  poches  d'altération  des  dépôts  meubles  et  calcarifères.  Nou>  ) 
avons  retrouvé  la  même  série  de  caractères  :  dissolution  du  carbonate  de  chaux 
et  production  d'un  résidu  argilo-sableux;  oxydation  des  éléments  ferreux  e'. 
formation  d'argile  rouge;  résistance  de  décomposition  de  roches  ou  corps  sili- 
ceux; tassement  des  résidus  et  effondrement  des  couches  recouvrantes  par^ui!" 
de  l'élimination  du  calcaire;  formes  bizarres  des  cavités  ou  poches  daltén* 
tion,  etc. 

<  *    Seconde  lettre  iitr  quêtquêt  pomtê  de  la  gfohgiê  de  Brvxellee ,  par  E.  Vaoden  Broerà.  Ammêkf 
de  k  Soeiéîé  géologifue  du  nord,  Lille,  1877,  L  IV,  p.  106-190  (séance  du  17  janvier  1H77  - 
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On  observe  parfois,  dans  les  régions  crëtacées,  des  accumulafious  de  silex, 
qui  ne  sont  ni  roulés  ni  brises,  et  qui  forment,  soit  des  poches  dans  la  craie, 
soit  des  amas  superficiels  plus  ou  moins  étendus.  Ces  silex  non  roulés  ne  re- 
présentent pas  les  vestiges  de  quelque  phénomène  particulier  de  remaniement: 
ils  sont  le  résidu  d'une  dissolution  lente  et  graduelle,  qui  a  laissé  sur  place 
les  bancs  superposés  des  rognons  de  silex. 

Les  phénomènes  d'altération  par  infiltration  des  eaux  météoriques  affectant 
surtout  des  dépôts  superficiels,  on  comprend  que  les  couches  quaternaires 
doivent  fournir  un  champ  d'étude  des  plus  fructueux. 

On  sait  que  la  zone  supérieure  ai^fileuse  du  limon  quaternaire,  qui  recouvre 
une  immense  région  en  Europe,  est  généralement  considérée  comme  étant 
distincte,  par  son  origine  et  son  âge,  de  la  zone  calcarifère  stratifiée  inférieure. 
Certains  géologues  ont  pensé  avec  raison  que  le  limon  supérieur  argileux 
ou  terre  à  brique  n'est  que  le  sommet  modifié  et  altéré  par  l'infiltration  des 
eaux  météoriques,  du  dépôt  calcarifère  sous-jacent  Les  objections  qui  ont  été 
faites  à  cette  manière  de  voir,  proviennent  de  ce  que  le  processus  du  phéno* 
mène  d'infiltration  avait  été  mal  compris  et  mal  interprété. 

Nous  avons  été  amenée  faire  quelques  recherches  au  sujet  du  diluvium,  et 
nous  avons  même  réuni  une  série  d'observations  relatives  au  diluvium  quater- 
naire de  la  vallée  de  la  Seine  ^^K  Toutes  les  théories  proposées  jusqu'ici  pour 
pipliquer  l'origine  et  la  formation  des  divers  dépôts  de  ce  diluvium  se  sont 
heurtées  à  d'insurmontables  difficultés,  qui  s'évanouissent  dès  que  l'on  tient 
rompte  du  rôle  joué  postérieurement  au  dépôt  des  couches  par  les  phénomènes 
ordinaires  d'altération.  Pour  nous,  les  dépôts  réunis  sous  le  nom  de  dUmium 
rmge  ne  doivent  leur  coloration,  prise  à  tort  pour  un  caractère  distinctif,  qu'à 
ces  effets  de  dissolution  et  d'oxydation  dus  à  l'infiltration  des  eaux  météoriques. 

En  résumé,  les  eaux  d'infiltration  d'origine  météorique  constituent  un  agent 
[missant  et  universel  d'altération  et  de  métamorphisme.  Leurs  effets  sont 
plus  ou  moins  accentués  suivant  les  conditions  ctimatériques  ou  topogra- 
phiques, suivant  la  nature,  la  composition,  l'état  physique  et  la  perméabilité 
le  la  roche,  etc.  Mais  la  question  d'intensité  réservée,  ils  se  montrent  aussi 
iniversels  dans  leurs  résultats  qu'ils  le  sont  dans  leur  cause;  de  plus,  ils 
»e  sont  opérés  aussi  bien  pendant  les  périodes  continentales  anciennes  que 
iepuis  l'émergence  des  terres  actuelles.  Ces  phénomènes  consistent  surtout  en 
irlions  dissolvantes  et  oxydantes,  produites  par  les  gaz  qui  se  trouvent  à 
état  libre  dans  les  eaux  d'infiltration,  d'origine  atmosphérique.  Sous  cette  in- 
luence  et  grâce  au  temps,  multiplicateur  d'une  puissance  infinie,  les  roches 
^  dissolvent,  perdent  une  partie  de  leurs  éléments  constitutifs  ou  bien  su- 

•  S%tr  In  allérationê  de»  dépât»  qttatfrtiaire»  par  le»  agent»  aimotphmque» ,  par  E.  Vanden 
irwvk.  Compte»  rendu»  de  VAcad^ie  de»  «ctnieM^  Paris,  1877  (séance  du  3  janvier  1877). 

Sote  tw  Voltération  de»  roche»  quaternaire»  de»  environ»  de  Pari»  par  le»  agent»  atmo»phérique» , 
Ar  E.  \aodeQ  Broeck.  Bulleùn  de  la  Société  géologique  de  France,  l.  V,  1877,  p.  398-301, 
*  ^^ance  (avance  du  5  février  1877). 

S^onde  note  »ur  le  quaternaire  de»  environ»  de  Pari» y  par  E.  Vanden  Brocck.  Ibidem,  n'6, 
.  396-3s8  (aéance  du  5  mars  1877). 
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bissent  une  série  de  décompositions  et  de  dissociations  qui  donnent  générale- 
ment iieu  à  la  prodaclion  de  résidus  friables,  meubles  ou  argileux.  Cest  mt- 
tout  sur  les  roches  calcarifères,  abondamment  répandues  à  la  surface  du 
globe,  que  ces  phénomènes  se  sont  le  plus  exercés,  et  c'est  là  qu'ils  ont  souveot 
donné  lieu  à  des  erreurs  d'interprétation.  La  disparition  des  fossiles,  Vélimi- 
nation  du  carbonate  de  chaux,  la  production  de  résidus  argileux,  roxydation 
des  sels  ferreux  et  la  coloration  rougeâtre  des  dépôts  sont  les  indices  ordi- 
naires qui  révèlent  Taltération  des  roches  calcarii^res  par  voie  d'infiltration 
des  eaux  atmosphériques. 

Beaucoup  des  résidus  d'altération,  formant  des  zones  locales  ou  même  par- 
fois très  développées,  ont  été  pris  pour  des  dép6ts  distincts,  notamment  en  ce 
qui  concerne  les  dépôts  meubles,  facilement  perméables.  La  ligne  de  sépa- 
ration présente  fréquemment  des  apparences  d'érosions  et  de  ravinements  qui 
ont  amené  de  fâcheuses  méprises. 

U  importe  donc  beaucoup  d'observer  les  phénomènes  d'altëratîon,  si  uni- 
versels et  si  importants,  afin  qu'on  ne  puisse  plus  confondre  des  zones  super- 
ficielles d'altération ,  sans  aucune  signification  géologique,  avec  des  formations 
sédimentaires  distinctes. 

Des  phénomènes  de  concrétionnement,  de  cimentation,  de  reconstruction 
de  roches  et  des  combinaisons  chimiques  de  diverses  natures  sont  souvent  ie« 
conséquences  secondaires  de  l'altération  des  dépôts.  La  formation  de  certains 
dépôts  anciens,  oxydés  ou  ferrugineux,  sans  calcaire  ni  fossiles,  se  trou^^ 
expliquée  par  l'étude  de  ces  faits  actuels. 

Pendant  les  périodes  continentales  anciennes ,  les  mêmes  phénomènes  d  al- 
tération  des  dépôts  superficiels  ont  dû  se  produire.  Leur  énergie  devait  même 
être  plus  grande  et  leur  action  plus  générale,  puisque  les  conditions  climaté- 
riques,  partout  à  la  surface  de  la  terre,  se  rapprochaient  davantage  de  ceUe$ 
qui  caractérisent  aujourd'hui  nos  r^ons  tropicales,  où  les  phénomènes  d  al- 
tération sont  si  constant<(  et  si  développés. 

La  recherche  sur  les  surfaces  continentales  très  anciennes  des  traces  de  phf* 
nomènes  d'altération,  analogues  a  ceux  constatés  de  nos  jours,  ne  pr^nU 
guère  de  diflScultés.  Faite  avec  soin ,  cette  étude  simplifiera  beaucoup  de  qa<*^ 
tiens  de  géogénie  et  éliminera  de  la  série  stratigraphique  une  foule  de  lenn<^ 
encombrants  qu'on  ne  parvenait  guère  à  classer  convenablement  II  y  a  plo^  : 
aux  actions  locales,  accidentelles,  extraordinaires  et  généralement  d'origine  in- 
terne, qui  étaient  si  souvent  invoquées,  succède  une  action  simple ,  naturelle 
et  irrésistible  dans  sa  puissante  lenteur:  universelle  à  la  surface  du  globe  d^ 
puis  son  origine,  variant  dans  son  intensité,  mais  jamais  dans  sa  cause  ni 
dans  ses  effets. 

Tout  en  ayant  essayé  d'attirer  l'attention  de  nos  confrères  sur  les  phén*^ 
mènes  intéressants  qui  font  l'objet  de  ce  résumé,  nous  r^ettons  de  n'avoir  p: 
leur  exposer  plus  complètement  nos  observations. 

Nous  ajouterons  que  c'est  grâce  à  leur  concours  surtout  que  nous  espérons 
voir  bientôt  apparaître  la  thèse  que  nous  défendons  dans  sa  saisissante  simpli' 
cité  et  dans  la  pleine  lumière  de  ses  résultats  si  importants  pour  l'étude  A^ 
la  géologie. 
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M.  BoTiemsii.  Je  demande  la  permission ,  Messieurs ,  de  faire  connaitre  quel- 
qaes faits  résultant  d'un  mode  d'influence  atmosphérique  dont  M.  Vanden  Broeck 
o*a  pas  parie. 

Les  rochers  des  environs  de  Saint*Mihiel  appartiennent  au  coralrrag  et  sont 
formés  de  bancs  de  polypiers  dont  les  interstices  ont  été  remplis  par  les  cou* 
nnts,  soit  par  des  parties  ooiithiques,  soit  par  des  masses  terreuses.  Cesro^ 
cbers  portent  des  sillons  qu*à  première  vue  on  a  pris  pour  des  traces  horizon- 
tales d'anciens  courants.  Mais,  en  les  examinant  plus  attentivement,  on 
reconnaît  qu'ils  sont  très  irrëguliers  et  que  les  parties  saillantes  sont  des  poly- 
piers dont  la  constitution  plus  compacte  a  résiste  aux  influences  atmosphériques 
qui  ont  fait  tomber  les  parties  plus  tendres. 

Le  phénomène  le  plus  remarquable  que  présentent  ces  rochers  est  ce  que 
Ion  appelle  dans  le  pays  la  Tabk  du  diable.  C'est  une  touffe  de  polypiers  ra- 
meux,  dont  les  tiges  s'élèvent  au^essus  de  la  isurface  dun  des  rochers  et  s'éta- 
lent en  forme  de  table ,  tandis  que  toute  la  partie  lierreuse  qui  entourait  cette 
masse  de  polypiers  a  été  détruite. 

Mon  attention  a  été  surtout  appelée  sur  la  cause  de  ces  phénomènes  par  un 
fait  que  j'ai  vu  se  produire  en  peu  de  temps  sur  des  exploitations  de  minerai  de 
fer,  dans  les  crevasses  de  Toolithe  vacuolaire  des  calcaires  du  Barrois.  Une  sorte 
de  pic  de  calcaire,  à  surfaces  à  peu  près  lisses,  mis  à  nu  dans  l'une  de  ces  ex- 
ploitations, s'était  trouvé  couvert,  au  bout  de  trois  ou  quatre  ans,  de  sillons 
à  peu  près  horizontaux,  produits  par  les  influences  atmosphériques. 

M.  LB  PaésiDKNT.  La  ^parole  est  à  M.  W.-P.  Blake  pour  la  présentation  de 
la  carte  géologique  des  Etats-Unis  de  l'Amérique  du  Nord. 

CARTE  GÉOLOGIQUE  DES  ÉTATS-UNIS 
DE  TAMÉRIQUE  SEPTENTRIONALE. 

M.  Blakk  (États-Unis).  La  carte  géologique  bur  laquelle  j'ai  l'honneur  d^ap- 
peler  l'attention  du  Congrès  est  une  représentation  généralisée  de  la  géologie 
des  Etats-Unis,  de  l'océan  Atlantique  au  Pacifique,  et  du  Canada  vers  le  Nord, 
au  Mexique  vers  le  Sud.  Le  professeur  Hitchcock  et  moi,  nous  nous  sommes 
t'flbrcés  de  condenser  et  de  généraliser  les  résultats  des  descriptions  faites  par 
les  géologues  sur  ce  vaste  champ.  Il  y  avait  là  plus  qu'un  travail  de  compila- 
tion, en  présence  des  matériaux  hétérogènes  et  variés,  des  cartes  locales,  des 
rartes  des  dilTérents  États  qui,  sans  unité  d'échelle  ni  de  coloris,  représen- 
taient, sous  des  noms  dissemblables,  des  formations  équivalentes.  Le  meilleur 
exemple  de  l'importance  de  l'uniformité  des  lignes  conventionnels  et  des 
couleurs  employés  par  les  géologues,  c'est  l'extrême  variété  qu'on  trouve  aux 
États-Unis,  rien  que  dans  les  systèmes  de  représentation. 

Dans  cette  vaste  région,  il  existe  aussi  de  grandes  étendues  de  pays  au  sujet 
desquelles  nos  connaissances  sont  limitées,  et,  pour  les  figurer  sur  une  carte, 
il  a  fallu  s'en  tenir  aux  traits  généraux.  Cela  est  particulièrement  vrai  pour  la 
portion  occidentale  de  la  contrée.  Il  ne  faut  pas  prendre  la  carte  pour  une  re- 
présentation exacte  de  la  structure  de  tel  district  on  de  telle  surface,  mais  noqs 
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y  offrons  et  nous  dësirons  y  faire  apercevoir  une  vue  gënërale  de  la  région 
d'après  les  faits  acquis  à  la  science  au  moment  de  la  publication.  Noos  avoDs 
dësiré  contribuer  à  atteindre  le  but  si  utile  de  fortiBer  et  d'étendre  nos  con- 
naissances géologiques  sur  noire  continent  et  sur  le  globe  entier.  Ce  genre  de 
cartes,  si  imparfaites  qu  elles  soient,  aident  au  progrès  de  la  géologie  eo  sti- 
mulant Tétude  ou  la  publication,  et  en  appelant  la  critique  ou  les  corrections. 

Notre  œuvre  a  été  volontairement  entreprise  avec  ces  vues  et  ces  désirs,  et 
le  travail  a  été  donné  gratuitement.  Le  Gouvernement  en  a  publié  trois  édiûoDi 
successives:  la  première  pour  le  volume  Industrie  et  richesses  dans  le  neuvième. 
Census;  la  seconde  pour  le  Rapport  de  la  commission  de  statistique  minière;  la  troi- 
sième pour  YAUas  statistique  des  Etats-Unis  y  publié  en  187/1. 

Il  serait  juste  de  dire  aussi  que  les  auteurs  ont  été  puissamment  seeondé> 
par  rbabile  lithographe  M.  J.  Bien ,  de  New-York ,  qui  s'est  créé  une  spécialité 
dans  les  travaux  géologiques  et  n  a  épargné  ni  soios  ni  dépenses  pour  la  pu- 
blication de  cette  carte. 

Une  copie  agrandie  avait  été  préparée ,  avec  quelques  additions,  pour  Tei- 
position  du  Muséum  national  de  Philadelphie,  en  1876,  mais  n'a  pas  été  pa- 
bliée.  On  a ,  depuis,  réuni  des  matériaux  considérables  pour  une  nouvelle  édi- 
tion. 

Cette  carte  a  pour  base  géographique  la  carte  des  ingénieurs  du  département 
de  la  guerre  de  Washington.  L'échelle  est  d'environ  un  pouce  pour  100  milles. 
La  tête  d'une  épingle  couvrirait  une  surface  d'à  peu  près  9  5  milles  carrée. 
Pour  les  convenances  de  la  représentation  par  le  trait  et  du  choix  des  couleurs, 
les  formations  ont  été  partagées  en  neuf  groupes,  comme  il  suit  : 

/.^    .  (  éozoîqub. 

(  Mbtamorpbiqitb. 

ÎGambbi»  bt  silubibr. 
Dbtoribm. 
GABBORIFinB  BT  PBBMIBII. 

M «SOIOIQ» ....  I  "^^^^  "  ««*». iw. 

ÎTbbtiaibb. 
Alldviovs. 
VoLCâlIIQUB. 

On  a  reconnu  que  les  formations  paléosoïques  s'étendent  jusqu'au  versant  df 
la  câte  du  Pacifique;  mais,  vu  le  défaut  de  renseignements  et  de  détails  suffi- 
sants, on  n'a  pas  même  cru  devoir  tenter  le  tracé  des  subdivisions  des  forma- 
tions au-dessous  du  trias,  à  l'ouest  du  100*  degré  de  longitude. 

A  cette  carte ,  les  auteurs  ont  joint,  sur  la  gâlogie  de  l'est  comme  de  rooe^i 
des  Etats-Unis ,  des  observations  générales  qui  sont  publiées  dans  l'Atlas  sti- 
tislique,  en  même  temps  qu'une  liste  complète  des  autorités  et  des  publication^ 
auxquelles  on  a  eu  recours  pour  ce  travail.  Depuis  lors,  des  additions  considé- 
rables sont  venues  accroitre  nos  connaissances,  grâce  aux  rapports  de  XExfh- 
raùmi  géologique  du  ào*  parallèle  ^  par  Clarence  King,  aux  rapports  des  com- 
missions g^logiques  sous  la  dîreetioa  du  pnCvaenr  Hayden  ou  du  lieateoaDt 
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Wheeler,  do  corps  des  ingénieurs  des  États-Unis.  Le  major  Powel  a  également 
eoQtribuë  à  nous  faire  connaître  ia  région  (Jinlah. 

La  plupart  de  ces  commissions  sont  subventionnées  par  des  fonds  spéciaux 
qu'alloue  annuellement  le  Congrès  des  États-Unis.  Il  n'existe  pas  de  commis^ 
sion  ou  de  bureau  géologique  en  permanence.  La  plupart  des  explorations  to- 
pographiques et  des  levés  de  carte  sont  néanmoins  exécutés  par  les  ingénieurs 
des  États-Unis ,  sous  la  direction  supérieure  du  général  Humphreys,  comman^ 
dant  en  chef  des  ingénieurs  au  département  de  la  guerre  k  Washington  ^^K 
(  Applaud  issements.  ) 

M.  LE  Président.  La  parole  est  à  M.  ChoiTat  pour  une  communication  rela- 
tive au  mélange  d'horizons  sLratigraphiques. 

MÉLANGE  D'HORIZONS  STRATIGRAPHIQUES 

PAR  SUITE  DES  MOUVEMENTS  DU  SOL; 

COLONIES  DANS  LE  TERRAIN  JURASSIQUE  FRANÇAIS. 

M.  Ghoppat  (Suisse).  Le  passage  latéral  d'un  faciès  à  un  autre  faciès  est 
une  chose  parfaitement  connue  et  généralement  adoptée.  Les  passages  par  en- 
chevêtrement sont  moins  connus;  je  me  permettrai  d'en  décrire  un  exemple. 

On  peut  admettre  que  la  chaîne  du  Jura  a  ia  forme  d'un  croissant  dont  la 
concavité  est  tournée  vers  les  Alpes. 

Les  changements  de  faciès  n'y  ont  pas  lieu  du  Nord  au  Sud  on  de  l'Ouest 
à  TEst,  mais  suivant  des  lignes  à  peu  près  parallèles  k  son  axe,  fait  très  im- 
portant à  constater  et  qui  se  continue  en  partie  dans  les  Alpes  suisses,  autant 
pour  les  terrains  crétacés  que  pour  les  terrains  jurassiques. 

Si  nous  examinons  l'oxfordien,  par  exemple,  nous  verrons  que  son  faciès 
argovien  comprend  le  Jura  oriental  et  le  Jura  occidental  et  seulement  une  faible 
bande  du  Jura  central. 

Pour  avoir  une  idée  exacte  des  rapports  entre  les  deux  faciès,  il  faudra  re- 
lever une  série  de  coupes  traversant  ces  deux  aires.  La  contrée  la  plus  favorable 
est  le  Jura  occidental.  J'ai  porté  sur  cette  planche  les  coupes  relevées  de  Fer- 
lans  à  Saint-Claude. 

Comme  base,  j'ai  pris  le  niveau  de  ÏAmnumilei  aûileta,  horizon  qui  forme  la 
partie  supérieure  du  callovien  et  qui  est  observable  d'un  bout  à  l'autre  de  la 
chaîne  du  Jura. 

Fertans,  à  quelques  kilomètres  au  sud  de  Besançon,  présente  le  type  du 
faciès  franc-comtois. 

Au-dessus  de  YAmnwmteê  aihkta  se  trouve  la  zone  k  Ammonites  Renggerij 
souvent  appelée  marnes  axforiimne$.  Dans  le  Jura,  elle  ne  contient  pour 
ainsi  dire  que  des  Ammonites  pyriteuses  de  petite  taille.  A  leur  partie  supé- 
rieure, ces  marnes  se  chargent  de  rognons  calcaires,  puis  de  silice  qui  forme 

^'^  Voir  aux  Anneies  (Pièce  n*  9)  une  liste  des  Commissions  géologiques  actuellement  en  exer- 
cice aux  États-Unis. 
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des  chailles  ou  géodes  remplies  de  silice  pnlvënilente.  Ces  couches  contieDnenl 
quelques  Ammonites  des  couches  inférieures  et,  en  plus»  des  Pholadomyes, 
entre  autres  la  Pholadomya  exahata^  espèce  très  caractéristique  et  que  je  pro- 
pose pour  désigner  ces  strates. 

Les  couches  qui  les  surmontent  n'appartiennent  plus  à  Toifordien,  mai» 
forment  la  partie  inférieure  du  corallien;  cest  le  j^ypticien  d'Etalloo,  que 
Ton  a  aussi  appelé  couche  à  Hemiddaris  cremdariê  et  qui  appartient  à  f  ho- 
rizon de  YAnmumitet  himammatus.  La  transition  est  tellement  insensible  que 
la  limite  retombe  dans  l'arbitraire;  il  ne  peut  donc  pas  être  question  de  lacune 
entre  ces  deux  zones. 

Examinons  maintenant  le  faciès  argovien,  qui  est  typique  dans  les  en\iroD« 
de  Saint-Claude.  Le  niveau  de  Y  Ammonites  athleta  y  est  surmonté  des  couches 
de  Birmensdorf ,  soit  d'un  banc  d'Hexactinellides  avec  toute  la  faune  qui  accom- 
pagne ces  Spongiaires^  des  Céphalopodes,  des  Brachiopodes,  en  un  mot  une 
faune  de  mer  profonde. 

Elles  sont  surmontées  par  les  couches  d'Effingen,  couches  marneuses  qui 
contiennent  quelques  petites  Ammonites  pyriteuses  et  la  WaUheimM  înpreiM, 
ce  qui  les  a  fait  souvent  confondre  avec  les  marnes  à  Ammomlee  Rengftri 
L'élément  calcaire  augmente  à  la  partie  supérieure,  et  avec  lui  se  pr^ote 
une  foule  de  Myacées,  surtout  de  Pholadomyes  et  de  Pleuromyes;  mais  oou» 
n'y  voyons  ni  la  Pkwromya  varians^  ni  la  Pholadomiifa  exaluuaj  qui  caFaclëriMDl 
les  couches  auxquelles  ce  dernier  nom  est  attribué. 

Au-dessus  de  ces  strates,  nommées  couchée  du  Gmsherg^  se  trouve  rhori- 
son  de  YAmmoniUe  Inmammaiuêy  qui,  à  Saintr-Claude  même,  offre  Textrémité 
de  son  faciès  à  Hexaclinellides,  mais  qui,  immédiatement  au  Nord-Ouest^  pré- 
sente son  faciès  franc-comtois  connu  à  Fertans. 

Le  tableau  suivant  met  en  présence  les  deux  faciès  : 

FACIBS  riABC-COIITOIS.  FACUS  AIGOTIIM. 

Horiion  de  VAmmontUt  Umammaiu», 

Coaches  â  Pkoladom^  ixidtata.  Goaches  du  Geianberg. 

Couches  d^Effingen. 
Goiiches  à  Amnwmtêê  Renggm,  Couches  de  BînDeosdorT. 

Horiion  de  VAmmomteê  athUta, 

Nous  pouvons  maintenant  examiner  de  quelle  manière  ils  passent  de  Fao  à 
l'autre.  Ce  passage  n'a  pas  lieu  latéralement  par  transformation  de  faunes,  car. 
si  de  Saint-Claude  nous  nous  avançons  vers  le  Nord-Ouest,  nous  trouvons,  au- 
dessus  du  niveau  de  YAmmomtes  atUeta^  les  couches  h  Ammomtes  Bmiggfri  ty- 
piques, recouvertes  par  les  trois  membres  du  faciès  argovien.  Nous  les  retrou- 
vons encore  à  Cize,  au  sud  de  Champagnole,  tandis  qu'a  Champagnole  même, 
une  mince  assise  des  couches  à  Pludadomya  exaUata  est  intercalée  entre  ki> 
couches  à  Ammonùeê  cordatuê  et  celles  de  Birmensdorf. 

En  nous  avançant  vers  le  Nord,  nous  voyons  l'épaisseur  de  cette  sone  aug- 
menter assez  rapidement,  les  couches  de  Birmensdorf  restant  parfaitement 
typiques. 

A  Arc-sous-Montenot  se  trouve  un  changement  important  :  un  pen  de  silice 
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et  avec  elle  quelques  fossiles  du  ^yplicien  se  mélangent  à  la  faune  de  Bir- 
mensdorf.  Quelques  kilomètres  plus  foin,  ce  sont  les  fossiles  de  Birmensdorf 
qui  sont  en  minorité,  et  il  ne  reste  plus  qu'une  faible  distance  à  franchir  pour 
trouYer  le  faciès  franc-comtois  typique.  Sur  ce  même  parcours,  les  couches 
d'Effingen  et  du  Geissberg  diminuent  d'épaisseur,  mais  se  trouvent  encore  au- 
dessus  de  la  faune  en  grande  partie  glypticienne,  k  Doumon.  Elles  sont  tou- 
jours surmontées  par  le  glypticien  qi^i  se  soude  à  celui  qui  occupe  la  Franche* 
Comté.  Cet  enchevêtrement  n'est  pas  un  accident  local:  j'ai  relevé  une  coupe 
analogue  dans  le  Jura  bernois  et  soleuroisw 

Je  n'ai  trouvé  qu'une  seule  hypothèse  pouvant  expliquer  ce  fait.  Les  Hexac* 
tioellides  actuelles  vivent  à  de  grandes  profondeurs;  la  faune  qui  accompagne 
les  Hexactinellides  fossiles  fait  voir  qu'il  en  était  de  même  de  celleft-ci. 

La  faune  des  couches  d'Effingen  dénote  une  profondeur  moins  considérable , 
et  les  Myacées  des  couches  du  Geissberg  montrent  une  mer  peu  profonde. 

Le  faciès  franc-comtois  présente  i  sa  base  les  couches  i  Ammmtet  Renggeri 
avec  une  faune  analogue  à  celle  des  couches  d'Effingen ,  surmontées  soit  des 
couches  à  Pkoladamya  exàkata^  soit  de  couches  à  faune  analogue  à  celle  du 
Geissberg. 

On  peut  donc  admettre  qu'après  le  dépôt  de  la  couche  à  Amm,  ofAfeto,  le  fond 
de  la  mer  présentait  une  profondeur  plus  considérable  dans  la  région  interne 
de  la  chaîne  que  dans  la  région  externe.  Le  banc  d'Hexactinellides  s'y  formait 
pendant  que  les  couches  à  Awm.  cordatu$  se  déposaient  en  Franche-Comté. 

En  même  temps  avait  lieu  un  affaissement  lent  vers  le  Nord-Ouest,  ce  qui 
permettait  au  banc  d'Hexactinellides  de  s'étendre  peu  à  peu  dans  cette  direc- 
tion en  recouvrant  les  terrains  qui  s'y  étaient  déjà  déposés  :  premièrement,  la 
partie  inférieure,  puis  la  totalité  des  couches  à  Anumomtei  Renggeri  y  puis  enfin 
la  partie  inférieure  des  couches  à  Pkoladomya  exahata. 

Le  banc  d'Hexactinellides  devint  donc  de  plus  en  plus  récent,  jusqu'à  ce  qu'il 
atteignit  la  hauteur  d'Arc-sous-Montenot,  au  moment  oii  il  allait  devenir 
contemporain  du  glypticien. 

L'affaissement  ne  continuant  pas,  la  profondeur  cessa  d'être  assez  grande 
pour  permettre  aux  Hexactinellides  de  prospérer,  et  le  glypticien  s'étendit  au- 
dessus  des  couches  oxfordiennes. 

Un  mouvement  de  bascule  en  sens  contraire  à  celui  que  nous  avons  vu  donna 
une  deuxième  fois  à  la  partie  interne  du  Jura  une  profondeur  permettant  aux 
Hexactinellides  de  s'y  établir;  nous  avons  donc  un  deuxième  niveau  à  Hexac- 
tinellides, il  apparaît  à  l'horizon  de  VAmmoniie$  himammatut.  Sa  limite  Nord- 
Ouest  est  plus  rapprochée  des  Alpes  que  celle  du  banc  précédent,  et,  si  nous 
examinons  un  troisième  banc  d'Hexactinellides,  les  couches  à  Ammonites  tenui- 
lahatm  qui  correspondent  à  l'astartien  franc-comtois,  nous  les  trouverons 
encore  plus  Soignées  du  Nord-Ouest.  Ce  recul  provient  de  l'exhaussement 
constant  auqud  devait  être  soumis  le  Jura  pour  lui  permettre  de  devenir  une 
lagune  à  l'époque  purbeckienne. 

Si  nous  examinons  la  faune  de  ces  bancs  d'Hexactinellides,  nous  trouvons 
que  les  espèces  fixées  au  sol.  Lamellibranches,  Brachiopodes  ou  Échinides, 
sont  tes  mêmes  aux  trois  niveaux.  Les  bons  nageurs,  au  contraire,  sont  rem- 
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placés  par  des  espèces  voisines;  par  exemple,  YAmmonile$  eanaUefÊlatm,  des  cou- 
ches de  Birmensdorf,  est  remplace  par  filmmoftife»  marandanui,  dans  rhoriion 
de  YAmmoniteê  bimammatus, 

VAnmumites  hispidtu  est  remplace  par  une  espèce  très  voisine  qui  n'en  dif- 
fère que  par  la  courbure  de  ses  côtes,  etc. 

L'explication  en  est  bien  simple  et  nous  est  fournie  par  les  rësallats  des 
sondages  des  mers  profondes.  Les  espèces  pouvant  nager  et  s'approcher  de  la 
surface  de  Teau  ont  subi  l'influence  des  changements  survenus  dans  les  cod- 
ditions  exlërieures;  elles  ont  été  modifiées.  Celles  qui  habitent  les  grandes 
profondeurs  n*ont  pas  subi  ces  influences  et  n'ont  pas  été  modifiées. 

Pour  que  les  espèces  liées  au  fond  de  la  mer  et  aux  bancs  d'Hexactinellides 
puissent  apparaître  à  plusieurs  reprises  dans  le  Jura  méridional,  il  faol 
que  le  banc  d'Hexactinellides  ait  existé  sans  interruption  dans  une  certaine 
contrée.  Et  comme  il  est  bien  démonti*é  que  cette  contrée  n^est  pas  au  Nord- 
Ouest,  elle  doit  donc  être  vers  le  Sud. 

Voilà,  Messieurs,  une  récurrence  de  faunes;  voilà,  dans  les  terrains  juras- 
siques et  sur  territoire  français ,  des  colonies  analogues  aux  colonies  siluriennes 
décrites  par  l'homme  illustre  qui  siège  au  milieu  de  nous.  (Applaudissements.) 

M.  Renevier  (Suisse).  Ce  n'est  pas  pour  une  critique  que  j'ai  demandé  li 
parole,  mais  au  contraire  pour  attirer  l'attention  de  mes  collègues  sur  Fim- 
portance  des  observations  de  M.  Chofiat,  relatives  à  un  sujet  qui  exige  des 
études  stratigraphiques  et  paléontologiques  très  attentives,  très  minutieuses  et 
très  exactes.  Nous  trouverons  sans  doute,  dans  cet  ordre  d'idées,  le  moyen  de 
résoudre  à  l'avenir  beaucoup  de  difficultés  qui  se  présentent  actuellement  à 
nous. 

Nos  discussions  viennent  souvent  de  ce  que  les  uns  ont  vu  d'une  certaine 
manière  dans  une  localité,  et  les  autres  d'une  manière  difl*érente  ailleurs. 
Tous  peuvent  avoir  également  raison,  quant  aux  faits  observés  :  leurs  généra- 
lisations  seules  sont  erronées.  Les  divergences  de  vues  proviennent  souvent, 
en  définitive,  de  variations  de  faciès  produites  par  des  diflerences  dans  la 
profondeur  de  la  mer  ou  dans  les  autres  conditions  physiques  des  dé|>ôN. 
il  ne  faut  pas  nous  alarmer  lorsque  nous  rencontrons  de  tels  désaccords  entre 
des  observateurs  également  consciencieux.  On  arrivera  tôt  ou  tard  à  comprendre 
la  cause  de  ces  diflerences  quand  on  connaîtra  suffisamment  les  divers  faciès 
des  terrains  sédimentaires. 

Je  veux  finir  en  témoignant  ma  satisfaction  à  M.  Choflat  pour  les  belles  ob- 
servations qu'il  a  faites,  car  je  crois  qu'il  est  utile  d'insister  sur  ce  point,  aCo 
que  de  pareils  travaux  ne  restent  pas  inaperçus.  (Applaudissements.) 

M.  GossELBT.  Messieurs,  je  voudrais  aussi  adresser  quelques  mots  de  fâici- 
tations  à  M.  Choflat,  car  la  science  se  forme  par  l'assentiment  universel:  il  y  > 
dans  son  travail  une  nouvelle  manière  d'envisager  la  distribution  des  fossiles 
et  les  conséquences  qui  en  résultent  pour  la  stratigraphie.  Le  mot  mmv^ 
n*est  pas  parfaitement  exact,  car,  comme  M.  Choflat  la  fait  observer  loi-méfoe, 
c'est  M.  Barrande  qui,  il  y  a  trente  ans,  nous  a  ouvert  la  voie  par  sa  découverte 
des  colonies. 
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La  doctrine  des  ooionies,  qui  a  excite  tant  d'ëmoi  lors  de  son  apparition, 
[•aratt  maintenant  un  fait  normal.  M.  Choffat  en  a  reconnu  dans  le  Jura; 
M.  Barrois  en  tronvait,  il  y  a  un  an,  dans  le  terrain  crëtacë  du  nord  de  la 
Fraoce.  Cette  doctrine  conduit  à  admettre  que  des  faunes  légèrement  diffë- 
rentes  ont  pu  vivre  en  même  temps  dans  des  bassins  séparés.  Elle  est  en  re- 
Uiion  avec  Tidée,  également  récente,  de  faciès  paléontologiques  distincts  pour 
«les  dépots  qui  se  sont  formés  en  même  temps,  mais  dans  des  conditions 
diflereotes  de  sédimentation.  Tai  constaté  des  faits  de  ce  genre  dans  le  terrain 
déronieD  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  dont  je  poursuis  depuis 
longtemps  l'étude.  Pai  pu  y  saisir  Tenchalnement  des  faunes  et  les  variations 
zoologîques  qui  font  que  les  espères  se  succèdent  peu  à  peu.  J'y  ai  reconnu 
au»i  qae  la  faune  est  variable  avec  la  position  géographique,  comme  M.  Choffat 
lient  de  nous  le  dire  pour  le  Jura. 

Ces  considérations  devront  à  lavenir  jouer  dans  la  science  un  rôle  con- 
sidérable; elles  sont  en  contradiction  avec  les  doctrines  absolues  d'une  école 
qui  a  régné  il  y  a  une  trentaine  d'années.  On  prétendait  alors  que  partout 
ane  même  assise  était  caractérisée  par  les  mêmes  espèces  et  que  ces  fossiles 
caraclérisliques  ne  peuvent  passer  d'une  couche  dans  une  autre.  Toutefois,  en 
UÛU6  écartant  de  cette  méthode,  que  l'on  pourrait  appeler  la  méthode  de  d'Or- 
bigoy,  parce  que  c'est  cet  illustre  paléontologiste  qui  Ta  exposée  avec  le  plus 
<ie  rigueur  et  qui  l'a  fait  prévaloir,  en  France  du  moins,  il  ne  faut  pas  oublier 
les  grands  services  qu'elle  a  rendus  et  qu'elle  peut  rendre  encore,  car  c'est 
à  elle  que  l'on  doit  presque  tous  les  progrès  de  la  géologie;  c'est  elle  qui  a 
t»Qdé  la  paléontologie  stratigraphique;  c'est  encore  notre  seule  règle  positive, 
notre  critérium  le  plus  certain;  je  dirai  même  :  nous  n'en  avons  pas  d'autres. 
N'abandonnons  donc  pas  les  règles  de  la  paléontologie  et  continuons  à  assi- 
miler les  couches  quand  elles  renferment  les  mêmes  fossiles,  tout  en  recon- 
naissant, lorsque  ce  sera  bien  démontré,  que  deux  dépôts,  ayant  une  faune 
un  pen  différente,  peuvent  néanmoins  être  contemporains;  restons  fidèles  a 
Dotre  vieux  système  paléontologique;  faisons  la  part  du  progrès,  mais  sachons 
aassi  faire  celle  de  la  sagesse  et  de  la  prudence.  (Applaudissements.) 

M.  Li  PaxsiDBivT.  La  parole  est  à  M.  le  colonel  C.  Ribeiro. 

DES  FORMATIONS  TERTIAIRES  DU  PORTUGAL. 

M.  RiBBwo  (Portugal).  La  série  des  couches  principales  qui  entrent  dans 
ta  constitution  géologique  des  formations  tertiaires  du  Portugal  se  présente 
aioâi  dans  Tordre  ascendant  : 

XI0CE5B  l?trBBIKlB. 

L  —  Formation  basaltique  en  masses,  en  filons  et  en  nappes. 
IL  —  Formation  sédimentaire  d'eau  douce  avec  fossiles  très  rares. 

MIOCENE   1I0YB?Î  ET  SDPÉRIECB. 

ni.  —  Formation  marine  avec  fossiles  analogues  k  ceui  du  bassin  médi* 
tenanéen  et  des  environs  de  Vienne  en  Autriche. 
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IV.  —  Formation  d'eau  douce  avec  vertâbréa  terreaires,  iorertAréi  el 
plantes  fossiles. 

PLIOGBHR. 

V.  —  Fonnation  sableuse. 

I. 

La  première  formation  se  voit  sur  différents  points  de  la  contrée,  au  nord 
et  à  louest  de  Lisbonne,  comme  il  est  indiqué  sur  la  carte  géologique  du  Por- 
tugal. Le  basalte  proprement  dit  se  pr^nte  tantôt  en  nappes,  en  filons  et  eo 
dykes,  tantôt  en  masses  sphéroîdales  et  prismatiques  perçant  les  couches  de 
grës  et  de  calcaire  du  terrain  crétacé  moyen,  comme  on  le  voit  au  nord  et 
au  nord-est  de  la  pittoresque  montagne  de  Cintra,  et  aussi  aux  enTirons  do 
village  de  Mafra.  Mais  la  partie  principale  et  la  plus  importante  de  cette  for- 
mation consiste  en  un  grand  lambeau  qui  se  trouve  tout  près  de  Lisbonoe. 
Sa  forme  est  très  irr^lière;  il' a  une  longueur  de  ao  kilomètres  du  Sodao 
Nord,  et  une  largeur  de  5  i  lo  kilomètres. 

Ce  lambeau  est  composé  d'un  grand  nombre  de  nappes  superposées  à  b 
manière  des  couches  sédimentaires,  et  repose  sur  les  assises  de  notre  crétacé 
supérieur. 

Sa  composition  est  très  analogue  à  celle  de  tous  les  basaltes  à  oiivine.  Cette 
roche,  qui  est  en  général  noirâtre,  plus  ou  moins  compacte,  se  pr^nte  asseï 
fréquemment  avec  une  couleur  gris  cendré  et  même  rougeitre.  En  ce  cas,  elle 
n'a  ni  la  dureté  ni  la  densité  du  basalte  noir  ou  noirâtre;  son  aspect  devient 
lithofde,  et  quelquefois  sa  masse  est  criblée  de  cavités  plus  ou  moins  sphériqae». 
Dans  le  basalte  de  couleur  noirâtre  moins  compacte,  il  arrive  aussi  que  la  masse 
est  percée  de  cavités,  les  unes  tout  i  fait  vides,  les  autres  pleines  de  léolitbe». 
de  carbonate  de  chaux,  etc. 

Le  basalte  grenu  noir,  et  aussi  le  basalte  gris  cendré  ou  rongeâtre,  passent 
à  un  basalte  de  structure  globuleuse  dont  les  petites  masses  sont  de  la  grosseur 
des  grains  de  mais,  de  sorte  qu  une  même  nappe  change  de  structure  et  prend 
à  la  fois  ces  différents  aspects. 

Dans  certaines  localités,  comme  dans  les  environs  de  Loures  et  d'Almai^gem 
do  Bispo,  à  10  et  à  sS  kilomètres  au  nord  et  au  nord-ouest  de  Lisbonne,  la 
structure  en  nappes  disparaît  entièrement.  Le  basalte  compact  et  lithoide 
devient  granuleux  à  Tœil  nu;  la  proportion  d'olivine  augmente;  le  pyroxènt" 
apparaît  en  grands  cristaux  macroscopiques.  A  lo  et  ta  kilomètres  au  nord^ 
ouest  de  Lisbonne,  il  y  a^  au  milieu  de  la  r^on  basaltique,  tout  près  des  petit» 
villages  de  Queluz  et  de  Porcalhota,  des  collines  qu'on  nomme  Serra  itA^rûgti 
et  Serra  iAmaiiSra^  qui  forment  deux  bandes  presque  parallèles  entre  eile* 
dans  lesquelles  la  roche  est  un  basalte  porphyrofde  è  grands  cristaux  de  pjTo- 
xène.  Or,  toutes  les  altérations  métamorphiques  qu'on  y  peut  constater  9oni 
dues,  à  mon  avis,  à  l'intrusion  de  nouvelles  émissions  iffnées  au  milieu  dr» 
nappes  de  basalte  préexistantes.  La  preuve  en  est  dans  l'existence  de  nombreui 
filons  de  roches  feldspathiqnes  dont  les  affleurements  se  voient  non  loin  d^ 
nappes  de  basalte  et  dans  toute  la  contrée,  jusqu'au  village  de  Mafm,  coupot 
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toute  la  série  des  couches  de  calcaire  et  de  grès  du  terrain  crétacé  moyen  et 
supérieur. 

Ce  qu  il  y  a  de  très  curieux  et  à  la  fois  de  très  instructif  pour  la  géologie 
du  pays,  cest  que  les  couches  du  crétacé  moyen  renferment,  dans  des  crevasses 
qai  ont  été  ouvertes,  de  grands  morceaux  de  couches  du  calcaire  k  rudistes 
de  l'étage  supérieur,  mêlés  à  des  fragments  de  roches  basaltiques.  La  profon- 
deur de  ces  crevasses  en  rapport  avec  la  position  qu'auraient  occupée  les 
couches  de  calcaire,  dans  la  verticale  de  ces  points,  ne  doit  pas  être  inférieure 
à  600  mètres.  On  voit  ces  crevasses  à  une  lieue  au  nord  du  village  de  Bellas, 
à  Chileiros  et  à  Mafra,  à  3  ou  3  kilomètres  à  Test  de  la  route  de  Lisbonne  à 
Mafra,  et  aussi  dans  la  falaise  au  nord  du  village  d'Ericeira,  etc. 

Les  conséquences  que  le  géologue  peut  tirer  de  tous  ces  faits  sont  :  1**  que 
les  couches  de  Tétage  supérieur  du  calcaire  à  rudistes  se  prolongeaient  beau- 
coup plus  loin  vers  le  Nord;  a*"  que  les  crevasses  du  crétacé  moyen  auxquelles 
nous  venons  de  faire  allusion  correspondent  à  de  très  profondes  cassures  qui 
traversèrent  les  différents  étages  de  la  formation  crétacée  et  livrèrent  passage 
à  des  émissions  basaltiques;  3"*  qu  après  ces  événements,  une  dénudation  im- 
mense a  fait  disparaître  une  grande  portion  de  la  croûte  du  sol  de  cette  région. 

Cependant  le  basalte  du  grand  lambeau  s'est  fait  jour  à  travers  les  couches 
du  calcaire  à  rudistes,  s'introduisant  parmi  les  plans  de  stratification  et  de 
clivage  du  même  calcaire. 

Il  en  est  résulté  que,  dans  plusieurs  endroits,  des  parties  plus  ou  moins  con- 
sidérables des  couches  calcaires  sont  restées  tout  à  fait  isolées  au  milieu  des 
basaltes. 

Des  émissions  ferrugineuses  et  siliceuses  ont  précédé  et  accompagné  la  sortie 
des  roches  basaltiques.  Elles  sont  représentées  par  des  terres  argileuses  très 
rouges  et  ocracées,  avec  des  masses  d'hématite,  et  aussi  par  du  silex  nectique, 
avec  fossiles  silicifiés  du  calcaire  à  rudistes. 

Ce  qui  a  une  très  grande  importance  pour  la  géologie  et  la  paléontologie, 
cest  la  découverte  de  fossiles  d'eau  douce  dans  le  sein  des  couches  lenticu- 
laires intercalées  dans  les  nappes  basaltiques.  Quelques-uns  sont  dans  un  état 
de  conservation  parfaite,  malgré  la  fragilité  du  test,  ce  qui  révèle  d'une  manière 
iocoatestable  que  ces  coquillages  n'ont  pas  subi  de  changements  de  lieu,  c'est- 
à-dire  qu'ils  n'ont  pas  été  entraînés  loin  de  leur  station  naturelle  et  n'ont  pas 
été  exposés  non  plus  aux  mouvements  tumultueux  des  eaux  au  sein  desqueUes 
ces  couches  se  sont  déposées.  En  conséquence,  il  nous  semble  possible  d'ad- 
mettre : 

i*"  Que  les  éruptions  basaltiques  des  environs  de  Lisbonne  ont  eu  lieu  dans 
un  lac  d'eau  douce  ; 

Q"*  Que  dans  l'intervalle  de  ces  éruptions  il  y  a  eu  des  périodes  de  tran« 
quillité  pendant  lesquelles  la  vie  animale  a  pu  se  manifester. 

Les  fossiles  dont  je  viens  de  vous  parler  présentent,  d'après  les  savants  sp^ 
cialistes,  des  formes  paléontologiques  tout  à  fait  inconnues  pour  la  faune  mio- 
cèoe.  M.  Tournouër,  qui  a  eu  lobligeance  d'examiner  quelques  exemplaires  que 
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jai  apportés  de  Lisboone,  a  déclara  qu'ils  lui  paraissaient,  au  premierispecl, 
d*uQ  âge  bien  plus  ancien;  cependant  j^atlends  encore  sur  ce  sujet  son  dernier 
mot. 

Il  me  semble  que  la  présence  de  formes  paléontologiques  crétacées  peut  dif- 
cileineul  se  concilier  avec  les  indications  straligraphiques  que  nous  avons 
mentionnées.  Au  contraire,  mon  avis  serait  que  les  coosidéralions  exposées 
devraient  faire  envisager  les  basaltes  et  les  couches  dont  il  sagit  couune 
miocènes. 

II. 

Aux  nappes  basaltiques  succède  la  première  formation  d  eau  douce  tertiaire. 
Celle-ci  commence  dans  les  environs  de  Lisbonne  par  des  couches  composées 
d'éléments  grossiers  où  se  rencontrent  en  abondance  des  débris  de  roches  ba- 
saltiques disséminés  dans  une  pâte  argilo-ferrugineuse  rouge  foncé.  Puis  vient 
un  grès  qui  se  trouve  aussi  formé  de  débris  basaltiques,  de  sable  qnartxeui. 
et  d'autres  roches  réunies  par  la  même  pâte.  Le  calcaire  commence  à  paraître 
dans  cette  couche,  mais  en  petites  veinules.  En  suivant  Tordre  ascendant,  oo 
voit  des  couches  de  grès,  de  conglomérats  et  de  calcaires  blancs  ou  jaunâtres 
alternant  entre  eux  a  différentes  reprises. 

Non  seulement  les  couches  inférieures  sont  formées  d'éléments  assex  gros- 
siers, mais  leurs  caractères  pétrographiques  n'ont  pas  de  régularité  dans  une 
même  assise;  ils  changent  çà  et  là  par  suite  de  ce  fait  que  les  émissions  de 
l'intérieur  n'étaient  pas  encore  éteintes.  Parfois  la  masse  sédimentaire  pèss4f 
à  une  roche  basaltique;  d'autre  part,  les  bouleversements  dans  les  plans  de 
stratification  sont  encore  fréquents  et  très  forts;  de  sorte  que  les  phénomènes 
de  la  sédimentation  de  celte  formation  d'eau  douce  ont  commencé  au  milieo 
de  grandes  perturbations.  On  pourrait  voir  dans  les  environs  de  Loures,a  côté 
du  chemin  de  Loures  a  Tojal,  et  de  Bemfica  aux  plaines  de  Gamide,  près  de 
Lisbonne,  des  exemples  très  instructifs  de  ces  remarquables  passages  des  ba- 
saltes  à  la  couche  sédimentaire  sous  l'influence  encore  énergique  des  action^ 
éruptives. 

Les  éléments  grossiers  de  ces  couches  inférieures  disparaissent  peu  à  peo 
dans  la  série,  de  telle  sorte  que  dans  la  partie  supérieure  les  couches  sont  d'un 
calcaire  lithoïde,  fin,  blanc,  sans  fossiles;  et  dans  le  voisinage  des  couche» 
marines  qui  sont  au-dessus,  les  débris  organiques  commencent  à  paraître.  Ce4 
seulement  dans  les  en\  irons  du  hameau  Martim-Affonso,  au  nonl-est  de  Cin- 
tra, que  nous  avons  trouvé  dans  ces  couches  quelques  moules  de  Plonorfu 
et  de  Limnœa.  Par  les  caractères  généraux  que  je  viens  d'exposer,  on  reconnaît 
que  les  deux  formations  dont  il  s'agit  ont  des  rapports  étroits,  et  on  peut  dire 
même  que  la  sortie  des  basaltes  et  le  dépôt  des  couches  en  question  sont  do- 
faits  qui  se  sont  produits  Tun  après  l'autre,  sans  interruption,  c'est-i^ir^ 
compris  dans  une  même  période  géologique. 

Ces  deux  dépôts,  tels  qu'ils  se  présentent  aux  environs  de  Lisbonne,  montrent 
une  épaisseur  que  nous  avons  estimée  à  1 30  mètres  pour  les  basaltes,  et  à  bv 
ou  loo  mètres  pour  la  formation  lacustre. 
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Dans  le  bassin  du  Sado,  les  caractères  pétrograpbiques  et  géologiques  de  la 
formation  sédimentaire  sont  tout  à  fait  semblables  aux  précédents ,  d*autant 
plus  que  les  deux  bassins  n  en  constituaient  qu'un  seul  autrefois. 

Dans  les  environs  de  la  ville  de  Moura,  sur  la  rive  gaucbe  du  fleuve  Gua* 
diana,  les  couches  de  calcaire  lacustre  sont  très  développées;  leurs  caractères 
pétrograpbiques  et  leur  faciès  rappellent  beaucoup  ceux  des  assises  observées 
au  environs  d'Estremoz  et  aux  abords  du  Cano  dont  j'ai  déjà  parlé  ailleurs. 
Aussi,  je  les  considère  comme  appartenant  au  même  âge.  J'ai  trouvé  des  traces 
de  Planorbes  et  de  Limnées  dans  ces  coucbes  auprès  de  Moura. 

Le  dépàt  sédimentaire  des  bassins  du  Tage  et  du  Sado,  dont  la  partie  prin- 
cipale est  couverte  par  des  formations  plus  modernes,  se  trouve  partout 
ailleurs  divisé  en  lambeaux  de  grandeurs  très  différentes  et  assez  éloignés 
entre  eux,  couvrant  le  sol  granitique  ou  schisteux  et  les  formations  secondaires, 
comme  on  le  voit  sur  notre  carte  géologique.  Mais  il  faut  faire  attention  que 
la  plupart  de  ces  lambeaux  ont  été  séparés  de  la  partie  principale  par  les  mou- 
vements du  sol  et  par  les  dénudations  subséquentes.  Toutefois  les  couches 
sont,  en  général,  dans  une  situation  presque  horizontale  ou  plongent  très  fai- 
blement, si  ce  n'est  dans  le  voisinage  des  grandes  lignes  de  dislocations  oîk 
les  plans  de  stratification  se  redressent  à  3o,  à  6o%  et  même  jusqu'à  la  ver^ 
ticale. 

D'autre  part,  l'observation  des  faits  démontre  que  les  couches  de  cette  for- 
mation se  déposèrent  dans  les  lacs  subordonnés  aux  grands  bassins  du  Tage , 
du  Douro,  du  Guadiana.  Ces  lacs  ont  occupé  une  large  partie  de  la  région  occi- 
dentale et  de  la  région  méridionale  des  bassins  de  ces  fleuves,  durant  la  même 
période  tertiaire,  en  faisant  pendant  aux  lacs  miocènes  des  régions  de  l'inté- 
rieur de  l'Espagne  (Castilla  a  Nueva  y  Castilla  a  Vieja) ,  dont  les  géologues  espa- 
gnols et  M.  deVerneuil  ont  déjà  parié.  Ils  jouent  un  rôle  très  important  dans 
la  constitution  orographique  et  géologique  de  la  partie  centrale  et  occidentale 
de  notre  péninsule. 

Les  couches  lacustres  du  bassin  du  Tage  viennent  aussi  s'adosser  au  ver- 
sant Nord  de  la  pittoresque  montagne  que  nous  appelons  et  Serra  de  Cintrai», 
à  3o  kilomètres  à  l'ouest  de  Lisbonne.  Mais  il  faut  remarquer  que  sur  le 
««Tsant  occidental  coupé  à  pic,  et  nommé  le  cap  de  Roca  (bien  connu  en 
géographie  pour  être  le  point  du  continent  européen  le  plus  avancé  sur 
lAtlantique),  on  voit,  à  côté  même  du  cap,  un  petit  lambeau  de  cette  forma- 
tion tertiaire  couvrant  le  calcaire  crétacé  moyen  et  indiquant,  d'une  manière 
positive,  que  la  côte  maritime,  dans  nos  latitudes,  était  alors  bien  plus  avancée 
vers  rOccident. 

III. 

Postérieurement,  la  partie  extrême  du  continent  de  notre  péninsule  s'est 
disloquée,  et  la  mer  a  empiété  sur  le  lac  de  l'ancien  bassin  du  Tage.  Des 
dénudations  se  sont  effectuées,  et  les  eaux  ont  déposé  les  couches  miocènes 
marines,  tantôt  dans  le  grand  estuaire  qui  venait  d'être  ouvert  et  sur  le  sol 
correspondant  aux  bassins  du  Tage  et  du  Sado,  tantôt  en  dehors  de  ces  bassins 
primitifs. 
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Le  littoral  de  la  partie  méridionale  de  notre  pays»  que  nous  appelons  t  \U 
garvei»,  après  le  cap  de  Saint-Vincenl  jusqu'à  Tembouchure  du  fleofe  Gna- 
diana,  et  de  même  le  littoral  de  la  province  de  Huelva  (Espagne),  qui  fait 
suite  à  la  côte  maritime  portugaise,  ont  été  aussi  envahis  par  la  mer  tertiaire. 
Elle  a  laissé  là  ses  dépôts  bien  caractérisées  au-dessus  des  terrains  crétacés  et  ju- 
rassiques;  mais  ils  sont  tout  à  fait  littoraux.  . 

Du  cap  de  Saint-Vincent  jusqu'aux  abords  de  la  ville  de  Lagos,  cette  for- 
mation marine  est  représentée  par  de  petits  lambeaux  sur  les  falaises,  et,  depai< 
la  ville  de  Lagos  jusqu'à  la  ville  de  Paro,  on  voit  une  bande  étroite,  inaib 
continue,  de  la  même  formation  dont  les  couches  constituent  les  falaises  mari- 
times. 

De  même  pour  TEst,  et  depuis  la  ville  de  Tavira  jusqu'aux  environs  de  la 
ville  de  Huelva,  ces  couches  marines  viennent  de  la  même  manière  former  le 
littoral  et  quelques  falaises;  mais  ici  elles  sont  fréquemment  interrompue^ 
par  des  dépôts  plus  modernes  qui  les  recouvrent,  ou  par  des  affleurement  de 
roches  schisteuses  d'ancienne  date. 

En  ce  qui  concerne  les  bassins  du  Tage  et  du  Sado,  la  formation  est  partagé^* 
en  différents  lambeaux  de  grandeur  très  variable,  dont  les  plus  éloignéii  d«^ 
villes  de  Lisbonne  et  Setubal  se  trouvent  aux  abords  des  petites  villes  df*  Ca- 
brella  (près  de  Vendas  Novas),  Lavre  et  Alcacer  do  Sal,  et  sont  situés  ainsi  à 
5o  ou  80  kilomètres  à  Test  et  au  sud-est  de  Lisbonne,  et  à  5o  ou  60  kilo- 
mètres au  sud-est  de  la  ville  de  Setubal.  Quelques-uns  de  ces  lambeaux  ayanl 
une  surface  très  petite  ne  peuvent  pas  être  représentés  dans  notre  carte  géolo- 
gique à  l'échelle  de  i/5ooooo*. 

La  partie  la  plus  importante  de  cette  formation  est  celle  qui  s*ëtend  aui 
abords  de  Lisbonne,  de  Setubal  et  d' Alcacer  do  Sal,  oà  elle  se  développe  atec 
une  assez  grande  extension. 

Les  dislocations  qui  ont  mis  en  communication  le  lac  d'eau  douce  et  la  mtY 
dans  le  bassin  du  Tage  ont  déterminé  quelques  dénudations,  d^ailleurs  pea 
importantes.  En  effet,  nous  voyons  les  basaltes  et  les  couches  miocènes  d  eau 
douce  dénudés  sur  la  rive  droite  du  Tage,  depuis  l'embouchure  jusqu'à  Lisbonotf. 
Entre  les  petits  villages  de  Povoa  et  d'Alhandra,  sur  la  même  rive,  les  cooch*^ 
miocènes  marines  reposent  directement  sur  les  formations  secondaires ,  taodi* 
qu'à  une  distance  relativement  petite  et  presque  parallèlement  à  la  même  rii« 
du  Tage,  depuis  Bemfica  jusqu'au  petit  village  de  Vialonga,  on  voit  les  courbe^ 
marines  recouvrant  en  stratijication  ameordante  les  couches  de  calcaire  blan- 
châtre d'eau  douce  de  la  formation  précédente.  De  même  de  l'autre  côté  do 
fleuve;  à  l'ouest  de  la  colline  de  Palmella,  à  &  ou  5  kilomètres  au  nord  d** 
Setubal,  et  aux  abords  des  petits  hameaux  qu'on  appelle  Azeitao,  les  couches 
miocènes  marines  succèdent  aux  couches  d'eau  douce.  Au  contraire,  auprès  de 
la  ville  de  Setubal  et  sur  le  littoral  au  nord  du  cap  d'Espichel,  non  loin  du 
village  de  Cézimbra,  les  couches  marines  recouvrent  les  roches  calcaires  ei 
arénacées  des  formations  crétacées  ou  wealdiennes. 

Conséquemment,  la  dénudation  est  évidente,  mais  elle  n'a  pas  été  un  é%éiH^ 
ment  soudain;  d'autant  plus  qu'indépendamment  de  la  concordance  de  stratifi- 
cation que  nous  avons  déjà  remarquée ,  il  y  a  eu  une  transition  insensible  dan»  les 
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caractères  pëtrographiques  depuis  les  couches  inférieures  de  la  formaiioa  d'eau 
douce  jusqu'aux  assises  marines,  comme  on  le  voit  très  nettement  tout  près 
des  hameaux  d'Azeitao.  De  sorte  que,  nonobstant  les  changements  assez  re- 
marquables dans  la  géographie  locale  qui  se  sont  accomplis  dans  le  passage 
des  ëmissions  basaltiques  aux  couches  d'eau  douce,  et  de  cette  formation  aux 
couches  marines,  il  parait  que  ces  trois  dëp6ts  se  sont  effectués  dans  une 
même  période  géologique. 

Enfin ,  les  couches  marines  dont  il  s'agit  sont  formées  de  calcaire  jaunâtre  un 
peu  grossier,  de  couleur  très  claire  et  même  blanche  dans  les  endroits  les  plus 
éloigDÀ  de  la  mer;  de  faluns  jaunes  ocracés,  de  grès  jaunâtres  également 
ocracés  et  quelquefois  blancs,  d'argiles  grises  et  bleuâtres.  Les  couches  al- 
ternent plusieurs  fois  entre  elles  dans  les  étages  les  plus  supérieurs  de  la 
falaise,  entre  l'embouchure  du  Tage  et  le  petit  lac  d'eau  salée  qu'on  appelle 
«Lagoa  d'Albufeira  7)  ;  les  argiles  y  prédominent  avec  des  fossiles  mieux  con- 
servés. 

L'épaisseur  totale  de  cette  formation  marine  dépasse  i/io  mètres. 

Quant  aux  fossiles,  ils  sont  presque  tous  marins  et  appartiennent  à  Fâge 
moyen  et  à  l'âge  supérieur  de  la  période  miocène.  Il  s'y  trouve  un  très 
grand  nombre  d'espèces  propres  aux  dépôts  miocènes  marins  des  bassins  de 
lAdour  et  de  Dax,  et  aussi  la  plupart  des  espèces  du  bassin  de  Vienne  en 
Autriche.  Les  genres  et  les  espèces  de  mollusques  de  nos  bassins  marins  mio- 
cènes, examioéa  j;usqu'À  présent,  font  un  total  assez" gruid,  comme  on  le  voit 
par  la  liste  que  j^en  ai  dressée  ^^\ 

Les  cétacés,  les  poissons,  les  échinodermes,  les  cirrhipèdes,  les  foramini- 
ieres  et  les  polypiers,  qui  appartiennent  à  cette  faune,  ne  sont  pas  encore 
déterminés. 

IV. 

Parallèlement  à  ces  assises  lacustres  et  marines,  et  en  amont  deleurs  limites, 
il  s'est  d^osë  d'autres  couches  d'eau  douce  qui  peuvent  être  considérées  comme 
faisant  suite  à  celles  du  même  genre  dont  il  a  été  parlé  précédemment,  et 
comme  appartenant  à  la  même  formation.  Ainsi,  si  nous  venions  à  examiner 
toute  la  série  miocène  lacustre  aux  environs  d'Aiemquer  ou  d'Abrigada ,  en 
faisant  une  coupe  de  TOuest  vers  l'Est,  nous  irions  depuis  les  couches  de  la 
première  formation  lacustre  jusqu'aux  couches  les  plus  modernes  du  miocène 
également  lacustre,  en  rencontrant  d'abord  des  grès,  des  conglomérats  et  des 
calcaires  blancs  avec  des  marnes  et  des  grès  plus  ou  moins  grossiers;  ensuite, 
dans  l'ordre  ascendant  et  en  stratification  concordante,  nous  (rouvcrious  des 
grèi»,  des  marnes  et  des  calcaires  dans  les  assises  supérieures  appartenant  à  la 
neconàe  formatiez)  ;  le  tout  faisant  une  épaisseur  qui,  à  notre  avis,  dépasse 
i5o  mètres. 

Néamnoins,  les  caractères  lithologiques  et  pétrographiques  de  toutes  ces 
couches  varient  énormément  d'un  point  à  un  autre;  un  calcaire  passe  tout  à 
coup  au  grès  grossier,  les  marnes  se  changent  en  calcaires  ou  en  grès,  etc. 
Cette  irrégularité  est  encore  plus  remarquable  sur  les  points  où  les  sources 

^'^  Voir  Pièce  «oncxe  a*  t. 

i4. 
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jaillissantes  ont  traverse  le  sol  et  en  ont  altéré  la  constitution  chimique  en 
imprégnant  plus  ou  moins  la  roche  de  tuf  calcaire. 

Nous  ferons  remarquer  aussi  que  le  calcaire  manque  dans  la  formation  in- 
férieure entre  les  villes  de  Santarem  et  Rio-Maior,  au  nord-est  et  an  nord  de 
Lisbonne;  par  contre,  il  se  développe  beaucoup  au  nord-est  d^Alcanede,  pre- 
nant la  place  des  grès  rouges. 

Le  calcaire  prédomine  dans  les  environs  de  Torres-Novas  et  de  Thomar, 
au  nord-est  de  Santarem ,  où  il  prend  des  caractères  qui  le  font  ressembler  aax 
roches  crétacées  ou  jurassiques  du  voisinage. 

Les  coupes  les  plus  instructives  que  le  géologue  puisse  faire  pour  prendre 
connaissance  de  cette  formation  sont  les  suivantes  : 

i""  De  Loures  (à  lU  kilomètres  au  nord-est  de  Lisbonne)  à  Priellas  et 
Povoa  de  Santa-Iria,  sur  la  rive  droite  du  Tage.  On  y  trouvera  la  formatioa 
basaltique;  au-dessus,  la  formation  tertiaire  lacustre;  et,  en  haut,  la  forma- 
tion miocène  marine. 

ù""  D^Otta ,  à  6  kilomètres  au  nord  de  la  ville  d*Alemquer,  en  suivant  i  peu 
près  la  direction  Ouest-Est  vers  le  hameau  de  Torres  et  Moinho  do  Cubo  ju^ 
qu  au  plateau  d'Aveiras  do  Cima.  Cette  coupe  ne  traverse  que  les  deux  forma- 
tions d'eau  douce. 

3®  De  la  ville  de  Santarem,  par  Tremez,  jusqu'au  village  de  Rio-Maior. 
On  y  trouve  seulement  les  deux  formations  lacustres;  mais  on  y  peut  étu- 
dier la  différence  notable  des  caractères  pétrographiques  de  leurs  couches. 

Dans  la  seconde  coupe,  et  parmi  les  couches  de  calcaire  et  de  grès  infé- 
rieur, j'ai  trouvé  des  éclats  de  silex  qui,  à  mon  jugement,  portent  la  trace 
d'un  travail  humain  ou  fait  intentionnellement.  Quelques-uns  de  ces  exem- 
plaires sont  exposés  dans  l'annexe  des  sciences  anthropologiques  an  Troca- 
déro ,  dans  la  vitrine  du  Portugal. 

La  même  coupe  montre  à  la  partie  supérieure  de  la  seconde  formation 
d'eau  douce ,  une  assise  où  nous  avons  ramassé  quelques  débris  de  Tertébrés. 
J'ai  apporté  à  Paris  des  dents  de  ces  animaux  dont  je  dois  la  détermination  à 
l'amabilité  de  M.  A.  Gaudry,  et  qui  se  rapportent  aux  espèces  suivantes  : 

Sus  provincialis  f 
Sus  chœroides  ; 
Sus  sp.  ; 
Listriodon; 
Rhinocéros  minutas; 

Antihpe  recticomis,  intermédiaire  pour  la  taille  entre  le  Tragoceros  mnahkm 
et  le  Ptûœoreas  ; 

Une  arrière-molaire  d'une  antilope  (?)  de  la  taille  du  Cenms  megoaros; 
Hyœmoschus  ; 
Mastodon  angusUdens; 
Bipparion  gracile. 

Dans  quelques  couches  très  minces  d'ai^gile  de  la  même  assise,  nous  avons 
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trouvé  amn  des  débris  de  Totaux.  Les  uns  nous  semblent  appartenir  aax 
gnires  Querau  et  SaKx^  et  d*autres  offrent  des  espèces  qui  ne  sont  pas  encore 
dAerminées. 

Eo  terminant  ce  qne  j  ai  à  dire  dans  cette  communication  à  T^rd  des  for- 
Bâbons  miocènes,  je  dois  donner  une  explication  sur  les  couleurs  convention- 
nelles qui,  dans  la  carte  géologique  du  Portugal,  représentent  le  terrain 
tertiaire.  Plusieurs  raisons  m'ont  décidé  à  désigner  par  une  seule  couleur  les 
nmclies  d'eau  douce  de  la  première  et  de  la  troisième  formation.  La  ressem* 
bUnce  du  faciès  lacustre  de  ces  deux  dépôts;  la  continuité  de  leurs  couches 
et  leur  concordance  parfaite  dont  j'ai  parié  plus  haut;  enfin  «  le  manque  de 
loniles  caractéristiques  dans  chacun  d'eux  ne  donnent  pas  de  moyens  sûrs 
pour  les  séparer.  Aussi,  mon  colI^[ue,  M.  Deigado,  et  moi,  nous  avons  résolu 
de  ne  point  les  distinguer,  dans  notre  carte,  par  des  couleurs  différentes. 

V. 

Enfin,  toutes  ces  formations  miocènes  sont  recouvertes  par  un  autre  dépôt, 
Cernent  tertiaire,  composé  principalement  de  grès  et  d'argiles.  Ces  roches 
eouvrent  une  grande  étendue  de  notre  région  littorale ,  et  principalement  la  sur- 
face de  la  région  occidentale  des  bassins  hydrographiques  du  Tage,  du  Sado, 
do  Mond^  et  du  Vouga. 

Cest  la  formation  la  plus  compliquée  et  la  plus  difficile  à  étudier  que  nous 
ayons.  Peut^-étre  contient^Ue  des  dépôts  préglaciaires,  principalement  dans 
les  bassins  du  Mondego  et  du  Vouga,  non  loin  des  villes  de  Coimbra  et 
d*Aveiro,  mais  ces  dépôts  ont  de  tels  rapports  avec  les  couches  inférieures  que 
je  n'ose  pas  les  séparer  pour  le  moment 

Dans  un  lambeau  composé  de  couches  de  grès  grossier  et  de  marnes  argi- 
leuses, on  a  trouvé  deux  lames  de  dents  et  quelques  os  d'un  grand  mammi- 
fère, que  M.  Gaudry  a  nommé,  avec  beaucoup  de  réserve,  Bepka$  antiçaus^ 
et  une  dent  d'un  antre  animal  que  nous  avons  déterminé  comme  Equus  ca- 
Ub»,  détermination  que  le  même  savant  a  confirmée,  quoique  aussi  avec 
réserve. 

Ce  dépôt  appartient-il,  en  effet,  à  la  fin  de  la  période  tertiaire?  Provisoire- 
ment, nous  Tavons  considéré  comme  pliocène. 

Cest  tont  ce  que  nous  pouvons  dire,  pour  le  moment,  à  l'égard  de  notre 
terrain  tertiaire,  dont  les  formations  demandent  encore  à  être  très  étudiées, 
MMtpour  lenrs  faunes  marines  ou  terrestres,  soit  pour  ce  qui  concerne  la 
stntigraphie  et  l'orographie  du  sol.  (Applaudissements.) 

M.  R.  Tociïiouia.  Puisque  M.  Ribeiro  m'a  fait  l'honneur  de  me  citer,  je 
demande  la  permission  de  dire  quelques  mots  des  deux  espèces  de  coquilles 
qaii  a  bien  voulu  me  soumettre  et  qui  ont  été  trouvées  par  lui  au-dessus  du 
tmiin  crétacé  des  environs  de  Lisbonne  et  au  milieu  des  épanchements  ba- 
^tiques  d'une  formation  qu*il  attribue  à  l'époque  miocène. 

Ces  deux  coquilles,  imparfaitement  conservées,  dont  l'une  a  l'apparence 
'lia  SMTflivt,  et  l'autre  celle  d'un  A^mi,  me  sont  complètement  inconnues,  et 
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leur  forme  me  paratt  tout  i  fait  étrangère  à  la  faune  miocène  de  FEnrope. 
Leur  aspect,  leur  forme  générale,  la  couleur  lie  de  vin  de  leur  gangue,  leur 
position  stratigraphique  au-dessus  de  Tétage  crëlacé  supérieur  m*ont  donn^ 
la  première  impression  qu*elles  appartenaient  à  une  (époque  beaucoup  plus 
reculée  que  l'époque  miocène,  peut-être  à  la  faune  de  fétage  garumnien  on 
du  système  fluvio-lacustre  crétacé  de  Fuveau ,  dont  elles  rappellent  un  pea  à 
première  vue  certaines  formes  {BuUtnus probosndens ^Mêtheron-y  Aipa,8p.,etf.) 
et  dont  les  débris  auraient  pu  être  englobés  dans  les  éruptions  basaltiques 
postérieures. 

S'il  en  est  autrement,  et  si  M.  Ribeiro  persiste  à  penser  que  cette  interpr^ 
tation  des  faits  géologiques  n*est  pas  possible,  et  que  Tensemble  du  terrain  ou 
ont  été  trouvés  ces  fossiles  doit  être  attribué  à  fépoque  miocène,  je  puis  da 
moins  affirmer,  je  le  répète,  que  ces  deux  coquilles  me  sont  spécifiquement 
inconnues,  et  que  je  ne  connais  même  rien  d'analogue  dans  la  faune  mala- 
cologique  de  cette  époque  ^^\ 

La  séance  est  levée  à  cinq  heures  et  demie. 

(*'  Une  nonvelle  ^tade  des  fossiles  en  qnestion  mU  permis  de  reconnaître  que  la  plus  gfwi^ 
des  deux  coquilles,  quoique  sa  bouche  soit  en  grande  partie  mutilée,  était  très  probabiement  us 
petit  Bulimu»,  du  groupe  des  PlecochiUu,  Guiiding,  de  rAmériquedu  Sud,  voian,  par  exemple, 
du  B.  tignatuM,  Wagner,  du  Brésil. 

La  coquille  est  petite,  ovoïde,  snbglobuleuse ,  perforée,  et  compte  6  à  7  tours  conveipsqiu 
s^accroissent  très  rapidement.  La  spire  est  très  courte,  les  deux  derniers  tours  étant  subitement 
très  développés;  le  dernier  est  anguleux,  carrément  géniculé,  comme  dans  les  Auriculidées  de  b 
section  des  Pythia,  Boltcn  (ScoralnUf  Montfort),  que  la  coquille  rappelle  beaucoup  par  sa  fbrmf 
générale.  Mais  la  coquille  n'est  pas  comprimée  et  ne  présente  pas  les  varices  latérales  des  Pylk»*: 
sa  columelle,  d'après  ce  que  j^ai  pu  observer,  ne  parait  pas  non  plus  présenter  de  traces  de»  ^ 
plis  transversaux  des  Auricuies,  mais  seulement  une  lamelle  étroite  longitudinale  située  i  U 
hauteur  de  Tombilic.  La  partie  antérieure  de  la  bouche  est  malbeureusement  brisée.  Le  Ubre. 
dont  Tintérieur  m'est  inconnn,  est  dilaté  et  légèrement  réfléchi  en  dehors. 

Ces  divers  caractères  peuvent  convenir,  comme  je  Tai  dit,  à  une  coquille  lerrt'Slre  roisin«»  de 
certains  Bulimes  de  T Amérique  du  Sud,  et  provisoirement,  du  moins,  je  crois  être  autorisa  à 
rinscrire  comme  espèce  nouvelle,  sons  le  nom  qui  lui  est  bien  dû,  de  : 

Bulimuê  (Plecochiltti)  Ribeirai. 

r  Testa  parva,  ovoidea,  subglobosa,  perforata  :  spira  brevi,  anfractibus  6-7  convexis,  idtimo  per- 
amplo,  anticè  geoiculato,  columella  dilatata,  lamella  angusta  longitudinali  predicta;  labro  exto* 
reflexo. 

«Long.  9  0  millim.,  latit.  ao  millîm.'^ 

La  seconde  coquille,  beaucoup  plus  petite  (  1 5  millimètres  de  long  snr  8  minimètres  de  bf^) 
est  turriculée  comme  un  gros  pHpa,a\ec  le  dernier  tour  fortement  géniculé  comme  dans  Faotre 
espèce.  Peut-être  est-ce  un  Buliminut?  La  bouche  mVtant  complètement  inconnue,  raUributitA 
générique  elle-même  re>tp  incertaine. 

Quoique  ces  deux  coquilles,  et  surtout  la  première,  aient  un  faciès  qui  m*est  inconon  dans  i** 
miocène  européen,  cependant  la  faune  malacologtqne  terrestre  et  fluviale  de  cette  époque  avant 
déjà  quelques  rapports  constiilés  avec  la  faune  américaine  centrale  ou  méridionale,  et  ébnt  donn^ 
la  situation  géographique  du  Portugal,  rien  ne  s'oppose  absolument,  au  point  de  vue  pleootolo- 
gique,  à  ce  que  ces  deux  espèces  soient  attribuées  à  la  faune  miocène,  comme  le  voudrait  M.  Ri- 
beiro, par  des  considérations  purement  géologiques.  R.  T.  (Note  de  juin  18B0.) 


—  215  — 


SÉANCE  DU  MARDI  3  SEPTEMBRE  1878. 


PRESIDENCE  DE  M.  TORELL,  PUIS  DE  M.  STERRY  HUNT, 

Assistes  de  MM.  Hébert,  Capellini,  Gaudbt,  db  MoBLiiSa, 

Stephanesco  et  Vilanoya.  « 


Somma iBK.  —  Valeur  de  la  composition  mlnéraloglqae  et  de  la  testure  des  roobes,  au 
point  de  vue  de  leur  origine  et  de  leur  Age.  —  CoMMumcATio^rs  :  Migrocliub  et  Feldspaths 
TMCLMioun,  par  M.  Des  Gloizeauz.  —  Emploi  vc  hicboscope  polarisamt  ï  LumànB  PABALLàLi 
pouB  L^éTDOB  hts  BOCHES,  pBF  M.  Michel  Lévy. —  Obsbbîatioiis  de  M.  Steiry  Hont Rappobt 

DE  LA  PftOPAGATIO!!  PB  U  GHALBUB  DANS  LB8  BOGBBS  ET  AI  LBUB  8TBUCTVRB  AD  POIHT  DB  VUE  M  LEUR 

oiiigixb,  par  M.  Janncttaz. -^  Terrains  PRécAMBRiEivs  de  L^AMéRiQCB  du  Nobd,  par  M.  Sterry 
Hunl.   DisctssiOK  :  MM.  Selwyn,  Ch.   Barrois  et  Sterry  Hunt. — Gussifigation  et  chrono- 

LOSIB  DES  BOCBES  IbOPTIVBS  TERTIAIRES  DB  LA  HORORIB,  pSr  M.  Szsbo. ObSERTATIORS  de  M.  Vé- 

lain.  —  Orisiiib  dbs  T0ii0AB8,par  M.  Yiriet d^Aoust 

La  séance  est  ouverte  à  trois  heures. 

M.  LE  Pb^ibekt.  La  parole  est  à  M.  Des  Cloizeaux  pour  une  communication 
sur  le  Microcline  et  sur  les  Feldspaths  tricliniques. 

LE  MICROCLINE  ET  LES  FELDSPATHS  TRICLINIQUES. 

M.  Dbs  Cloizeaux.  Messieurs,  j'ai  publie  en  1875,  dans  le  tome  IV  des 
Annales  de  chimie  et  de  physiquey  un  mémoire  sur  les  propriétés  optiques  biré- 
fringentes caractéristiques  des  quatre  principaux  feldspaths  tricliniques  et  sur 
un  procédé  pour  les  distinfpier  immédiatement  les  uns  des  autres. 

Celte  distinction  est  basée  sur  la  différence  qu'on  observe  dans  Torienta- 
lion  du  plan  des  axes  optiques  par  rapport  aux  deux  clivages  principaux/i  et  y  ^ 
base  et  plan  des  petites  diagonales  des  bases,  dans  leur  écartement  et  dans  les 
divers  genres  de  dispersion  qu'ils  présentent. 

Los  caractères  sont  suffisamment  nets  et  tranchés  pour  ne  laisser  aucun 
doute  sur  la  nature  de  falbite,  deToligoclase,  du  labradorite  et  de  l'anorthite; 
uwis  ce  procédé  exige  des  plaques  suffisamment  homogènes  et  d'une  épais- 
seur d'un  quart  à  un  demi-millimètre,  ayant  au  moins  9  ou  3  millimètres 
carrés.  De  plus,  les  surfaces  polies,  à  travers  lesquelles  se  fait  l'observation 
des  phénomènes  optiques  biréfringents,  doivent  Hre  orientées  soigneuse- 
m.nt,  et  leur  travail  exige  à  chaque  instant  le  contrôle  de  mesures  d'angles 
prise»  sur  la  base  ou  sur  g^.  Quant  aux  observations  elles-mêmes,  elles  qe 
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peuvent  être  faites  que  dans  Thuile  et  non  dans  Tair,  à  cause  du  grand  écarte- 
ment  des  axes  optiques  des  feldspaths  tricliniques,  et  elles  demandent  Temploi 
d'un  microscope  polarisant  horizontal,  semblable  à  celui  que  j'ai  fait  con»- 
truire  en  186Â  et  qui  se  trouve  maintenant  entre  les  mains  de  tous  les  miné- 
ralogistes. 

Au  lieu  d'employer  un  microscope  à  lumière  polarisée  convergente  et  à 
faible  grossissement,  si  Ton  a  recours  à  un  microscope  à  lumière  parallèle  e( 
susceptible  de  donner  tous  les  grossissements  désirables,  on  se  trouve  placé 
dans  les  conditions  nécessaires  pour  l'examen  des  sections  minces  prises  $ar 
des  roches  composées,  examen  qui,  depuis  quelques  années,  a  fait  faire  de  si 
grands  progrès  k  la  pétrographie,  et  a  si  profondément  modifié  les  idées  ail- 
mises  jusqu'ici  sur  la  composition  de  diverses  roches.  Or,  la  découverte  que  j'ai 
faite  en  1 8  7  6  {Annales  de  chimie  et  de  physique ,  t.  IX  ) ,  a  l'aide  de  l'examen  micros- 
copique, d'un  nouveau  feldspath  triclinique,  le  miicrocttW,  ainsi  que  l'établisse- 
ment des  différences  qui  se  manifestent  entre  des  lames  de  clivage  empruntées 
aux  divers  autres  feldspaths,  montrent  quels  services  on  peut  attendre  de  ce 
procédé.  M.  Michel-Lévy  vous  dira  tout  à  l'heure  quel  parti  on  a  déji  tiré  ik 
ces  différences  pour  l'étude  des  roches. 

Relativement  au  microcline  en  particulier,  voici  comment  sa  présence  se 
révèle.  Des  feldspaths ,  formant  une  très  nombreuse  série  et  provenant  surtoal  d^ 
granités,  de  pegmatites,  de  gneiss  et  de  syénites,  avaient  ëtë  jusqu'ici  regardés 
comme  appartenant  à  l'orthose.  L'angle  de  leurs  deux  clivages  principaux  peig\ 
toujours  difficile  à  mesurer  très  exactement,  à  cause  de  l'imperfection  des  sur- 
faces réfléchissantes,  ne  difl^re,  en  effet,  que  de  10  a  1 5'  de  l'angle  droiL  D 
est  donc  impossible  de  les  distinguer,  par  cette  mesure  seule,  des  véritables 
orthoses.  Mais  si  l'on  examine  entre  deux  niçois  croisés,  sous  un  microscope 
à  lumière  parallèle  grossissant  de  soixante  à  cent  fois,  des  lames  très  mince< 
clivées  parallèlement  à  la  base  d'un  des  feldspaths  dont  je  viens  de  parler, 
usées  à  l'émeri  fin  pour  enlever  toutes  leurs  aspérités,  et  polies  on  noyées 
dans  du  baume  de  Canada,  on  voit  immédiatement  que  la  direction  suivant 
laquelle  a  lieu  l'extinction  maximum  de  la  lumière,  fait  un  angle  d'enviroo 
iS^'So'  avec  l'arête  pg^,  au  lieu  de  lui  être  parallèle,  comme  dans  l'orthose. 
ou  de  lui  être  inclinée  seulement  de  1  à  9%  3  à  U""  ou  6''97',  comme  dan.* 
l'oligoclase,  l'albite  et  le  labradorite.  On  remarque,  de  plus,  que  la  structure 
de  la  lame  n'est,  pour  ainsi  dire,  jamais  homogène,  et  que,  le  plus  soufent. 
elle  offre  un  aspect  quadrillé.  Cet  aspect  est  dû  à  l'entre-croisement  de  nom- 
breuses bandelettes  plus  ou  moins  étroites,  hémitropes  ou  non  hëmitropes,  les 
unes  parallèles  au  clivage  g^,  les  autres  traçant  sur  p  des  lignes  gënéralemeDl 
perpendiculaires  à  l'arête  pg^  ou  faisant  avec  elle  un  angle  de  99  à  gi*- 
Il  est  également  facile  de  reconnaître  qu'au  milieu  des  bandelettes  où  fei* 
tinction  maximum  se  fait  à  i5  ou   iG"*  de  larête  p g^j  il  s'en  trouve  par- 
fois quelques-unes  qui  éteignent  la  lumière  polarisée  parallèlemeol  à  cette 
arête ,  et  que  la  masse  quadLrillée  est  très  souvent  pénétrée  par  des  indusions 
figurant  des  filons  transversaux  étroits,  à  contours  irréguliers,  où  le  plan 
d'extinction  maximum  fait  avec  les  bandes  verticales  un  angle  très  aigu  de 
3kk\ 
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An  iieo  de  quadrilles  rectangulaires  ou  presque  rectangulaires,  certaines 
rariâés  offrent  une  masse  à  structure  irr^ulièrement  dëchirëe  ou  plus  ou 
moiiis  r^lièrement  guillochée,  dans  laquelle  il  est  facile  de  distinguer,  à 
Taide  de  leur  extinction,  des  plages  génëralement  hémitropes  de  microcline, 
d^autres  plages  assez  rares  d'orthose  et  des  inclusions  composées  elles-mêmes 
de  deux  séries  de  bandelettes  hémitropes  de  largeurs  très  variables.  Ces  phé- 
nomènes annoncent  donc  un  mélange  physique  d'au  moins  trois  feldspaths, 
dont  deux  se  présentent,  eu  général,  sous  la  forme  de  bandelettes  exactement 
parallèles  ou  sensiblement  perpendiculaires  à  g^  et  quelquefois  sous  celle  de 
plages  plus  ou  moins  irr^ulières,  les  unes  tricliniques  constituant  le  nûero- 
cHaty  les  autres  dinorhombiques  appartenant  a  Yorthose;  le  troisième,  ayant 
Tapparence  de  filons  irr^uliers,  ne  peut  se  rapporter  qu'a  Talbite.  En  effet, 
nous  avons  dit  tout  à  Theure  que  ces  filons  se  composent  quelquefois  de  petites 
bandes  hémitropes,  dans  lesquelles  Textinclion  maximum  a  lieu  à  3  ou 
k*  de  chaque  cAté  de  leur  plan  d assemblage,  caractère  qui  se  retrouve 
dans  tontes  les  albites  en  cristaux  isol^  ou  en  masses  laminaires.  De  plus, 
si  Ion  soumet  au  microscope  une  lame  mince  taillée  parallèlement  au  cli- 
rage  jrS  lalbite  se  révèle  au  milieu  du  microcline  sous  la  forme  de  filons  al- 
longe, sensiblement  parallèles  k  Taréte  g^  m,  quoique  souvent  à  contours 
as»es  irr^uliers,  et,  tandis  que  pour  la  masse  de  microcline,  le  plan  d'ex- 
(ioction  fait  avec  ï arête pg^  un  angle  qui  varie  de  &  i  7'',  suivant  les  échan- 
tillons, pour  les  filons  d'aibite,  cet  angle  est  toujours  compris  entre  17  et  ao"". 
ti  est  précisément  langle  observé  sur  tous  les  cristaux  d'albite  examinés  jus- 
qu'à ce  joar. 

D  me  serait  impossible  de  citer  ici  toutes  les  localités  dont  les  roches  cris- 
tallines ont  le  microcline  comme  principal  élément  feldspathique,  car  leur 
nombre  va  tous  iesjours  en  augmentant  ^^K  On  peut  seulement  dire,  d'une  ma- 
nière générale,  qu'au  microcline  appartiennent  tous  les  feldspaths  verts  ou 
oMtonôet,  sans  exception,  de  quelque  localité  qu'ils  proviennent;  les  feld- 
!(paths  roses  ou  rouges  des  environs  d'Arendal;  la  dieiûrliie  blanche  de  Peu- 
Mrivanie;  plusieurs  feldspaths  plus  ou  moins  aventurinés  de  Minerai  Hill,  en 
PensWvanie;  le  feldspath  rouge  de  chair,  aventuriné,  de  l'ile  Sedlovatoî,  près 
irkhangel  ;  des  masses  laminaires  blanches  de  Dixon'  s  Quarries ,  en  Delaware  ; 
ODe  variété  grise  de  l'ile  d'Ichaboe,  en  Afrique;  diverses  variétés  du  Groenland 
et  de  Nonrè^;  les  feldspaths  des  granités  graphiques  de  l'Oural  et  de  Nor- 
^^;  celui  de  la  belle  syénite  rouge  antique  d'Egypte,  etc.  etc. 

Quant  au  feldspath  opalisant  de  la  syénite  zirconienne  de  Fredrikswem, 
que  Breitbaupt  avait  proposé  de  séparer  de  l'orthose,  précisément  sous  le 
nom  de  wderoelme,  k  cause  de  l'angle  de  90"*  10'  qui  lui  avait  paru  exister 
entre  les  deux  clivages  p  et  jr^  ses  caractères  optiques  en  font  incontestable- 
ment on  orthose  dépourvu  d'inclusions  d'albite.  Or,  comme  il  contient  une 
forte  proportion  de  soude  (7  p.  0/0  environ),  on  est  porté  à  admettre  l'exis- 
tence d'un  feldspath  clinorhombique  où  la  soude  serait  la  base  dominante. 

'    Ao  A  jdn  1 880,  fe  ooinbra  des  variétés  de  tonte  pit^venanœ,  Momises  à  renmeoi^ 
^api^M,  ééfÊÊÊt  16s. 
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Dans  le  mîcrocline,  c'est  au  contraire  la  potasse  qui  constitue  faicali  essen- 
tiel; la  preuve  en  a  été  fournie  par  l'analyse  de  la  variëtë  la  plus  pare  connoe 
jusqu'à  présent,  et  provenant  de  Magnet  Cove,  dans  l'Arkansas.  Cette  variété 
se  rencontre  en  petites  masses  laminaires  d'un  blanc  verdâtre,  transparentes  an 
centre»  un  peu  opaques  à  la  surface  et  renfermant  de  petits  cristaux  d'sgirine. 

Les  lames  basiques  font  voir  des  plages  hëmitropes,  s'enchevétrant  les  unes 
dans  les  autres,  et  offrant  une  structure  assez  régulièrement  guilloehée.  Les 
lames  parallèles  è  ^^  ne  montrent,  au  microscope,  que  de  petits  cristaui 
d'œgirine,  bruns  ou  verdâtres,  disséminés  dans  la  pâte  en  plus  ou  moins  grand 
nombre,  sans  aucune  trace  d'albite.  D'après  l'analyse  de  M.  Pisani,  sa  compo- 
sition est  celle  d'un  orthose  contenant  i5.6o  p.  o/o  de  potasse  et  seulement 
0.&8  p.  o/o  de  soude.  Outre  cette  analyse,  ce  qui  confirme  l'opinion  que  le 
microcline  est  un  feldspath  triclinique  essentiellement  potassique,  c'est  que 
onze  analyses  faites  sur  des  échantillons  de  diverses  localités,  choisis  de  ma- 
nière à  pi^^senter  à  travers  des  lames  basiques  un  nombre  de  plus  en  pluji 
grand  de  filons  d'albite,  ont  fourni  une  proportion  croissante  de  soude,  <ii 
passant  successivement  de  1.97  p.  0/0,  dans  une  amazonite  de  l'Oural,  i 
3.95  p.  0/0  dans  une  variété  d'un  vert  clair,  irrégulièrement  aventurinëe  par 
des  lames  d'oligiste,  de  Minerai  Hiil,  en  Pensylvanie. 

Lorsque  les  lames  minces,  soumises  au  microscope  polarisant,  appartiennent 
à  Wijrtkose,  voici  les  phénomènes  que  l'on  observe  :  les  variétés  assez  rares,  en- 
tièrement dépourvues  d'inclusions  d'albite,  telles  que  l'adulaire  du  Saint- 
Gothard  et  du  Valais,  celui  des  Pyrénées,  la  pierre  de  lune  de  Geylan,  le 
feldspath  paradoxite  d'Euba,  en  Saxe,  la  Murchisanite  de  Dawlish,  en  De- 
vonshire,  les  sanidineâ  de  l'Eifel  et  du  Vésuve,  le  feldspath  chatoyant  de  la 
syénite  zirconienne  de  Fredrikswern ,  etc.,  montrent,  à  travers  des  lame^ 
minces,  parallèles  à  leur  base,  une  structure  sensiblement  homogène  et  une 
extinction  maximum  qui  suit  la  direction  de  l'arête  p g^^  tandis  qu'à  trater^ 
des  lames  parallèles  au  clivage  ^^  l'extinction  a  lieu  dans  un  plan  qui  fait 
avec  cette  arête  un  angle  oscillant  entre  9  et  9  ou  lo^ 

Les  variétés,  beaucoup  plus  abondantes,  qui,  comme  le  microcline,  ren- 
ferment des  inclusions  d'albite,  et  dont  certaines  pertAtte^  du  Canada,  de  lii 
Nouvelle- Galles  du  Sud  et  de  l'Oural,  ainsi  que  plusieurs  variétés  du  loxoclay 
de  Hammond  constituent  les  types  les  plus  frappants,  permettent  de  distinguer 
immédiatement,  d'après  l'angle  que  l'extinction  maximum  fait  avec  l'aréie  p^^ 
dans  les  lames  pou  g^,  les  éléments  qui  appartiennent  à  l'orthose  et  ceux  qui 
appartiennent  à  l'albite. 

Ualbile,  à  l'état  de  cristaux  isolés,  ou  de  masses  laminaires  composées  d'in- 
dividus ou  de  bandes  hémitropes  parallèles  au  plan  g^^  offre  h  travers  des  Iame>' 
minces,  coupées  aussi  perpendiculairement  que  possible  à  ce  plan,  deux  séries 
de  bandes  parallèles  de  largeurs  variables,  sans  aucune  trace  du  quadrillage 
qui  paraît  entièrement  caractéristique  du  microcline.  Ces  bandes  manifestent 
leur  extinction  maximum  alternativement  à  droite  et  à  gauche  de  leur  plan 
d'assemblage,  sous  un  angle  qui  peut  \arier  d'environ  9"  iS'  à  i*  97'.  A  travers 
les  lames  parallèles  à  g  S  le  plan  d'extinction  fiât  avec  l'arête  pf  '  un  angit' 
assez  constant  de  17  à  9o^ 


r 


—  819  — 

Dans  VoUgodasey  les  lames  minces  perpendiculaires  k  g^  ofirent,  comme 
relies  de  Ta! bile,  deux  séries  de  bandelettes  hémitropes  parallèles;  mais  Tex- 
tinctioo  maximum  a  lieu  dans  chacune  d'elles  suivant  deux  directions,  fai- 
^nt  avec  le  plan  d'assemblage  un  très  petit  angle  qui  varie  de  i  à  a""  et 
qui  peut  même  devenir  presque  nul.  Dans  les  lames  parallèles  à  g^^  le  plan 
dextioction  maximum  fait  avec  Taréte  pg^  un  angle  assez  variable,  suivant 
la  profenance  des  échantillons,  et  dont  f  ai  trouvé  la  valeur  oscillant  entre  i 

et  9;       . 
Landitine,  sur  laquelle  j'ai  entrepris  un  nouveau  travail,  parait  se  confondre 

avec  Toligoclase,  quant  aux  phénomènes  que  des  lames  très  minces  mani- 

fenlent  dans  la  lumière  polarisée  parallèle. 

Mais  peut-être  parviendra-t-on  à  la  reconnaître,  au  moyen  des  procédés 
que j ai  indiqués  en  commençant,  et  qui  ont  été  décrits  dans  mon  premier  mé- 
moire de  1875  ^^î. 

Pour  le  îabradoriley  le  plan  d'extinction  maximum  de  chaque  série  de  ban- 
delettes hémitropes,  visibles  à  travers  ses  lames  perpendiculaires  à  ^\  fait 
a>ec  Tarête  pg^  un  angle  un  peu  plus  fort  que  dans  l'albite  et  oscillant  entre 
ô  et  7^  A  travers  des  lames  parallèles  à  g^,  presque  toutes  les  variétés  offrent, 
au  contraire,  un  ang^e  d'extinction  sensiblement  égal  à  celui  de  l'albite  et 
•ompris  entre  16  et  9l^  Un  échantillon  du  Labrador,  d'un  gris  foncé,  très 
fortement  chatoyant  en  jaune,  m'a  pourtant  fourni  pour  cet  angle  une  valeur 
•le  jy*  en  moyenne. 

Si  l'on  se  bornait  à  l'observation  de  lames  prises  parallèlement  à  un  seul 
fies  deux  clivages  faciles,  on  pourrait  donc  quelquefois  confondre  un  labrado- 
nit"  avec  une  albite. 

Quanta  Vanorthite,  ses  propriétés  optiques  biréfringentes  paraissent essen- 
i^'ilement  variables.  Mais  comme,  à  travers  des  lames  perpendiculaires  ou  pa- 
rdllèlt'sà  ^^,  l'extinction  maximum  fait  toujours  avec  Yarèhe  pg^  un  angle  qui 
ae  descend  pas  au-dessous  de  qo""  pour  les  premières  et  de  25®  pour  les 
*'Condes,  et  qui  peut  s'élever  jusqu'à  &9  et  /iG*",  il  est  impossible  de  jamais  les 
"Confondre  avec  des  lames  qui  proviendraient  d'un  des  autres  feldspaths  tri- 

'  Depuis  la  publication  do  présent  mémoire,  un  certain  nombre  d'échantillons  dVligoclase  de 
'ii>'*ne9  iocalilés  m^ont  conduit  à  admettre  un  angle  d'extinction  à  travers^'  qui  peut  s'élever 
,-^'ak  19*  oa  là*  et  qui  par  conséquent  se  rapproche  de  celui  de  Talbite.  En  même  temps,  le 
-in  des  aies  optiques  de  ces  échantillons,  au  lien  d'être  toujours  normal  à  une  surface  située  sur 
à(^  ohtuê^  pg^  ei  faisant  avec  la  base  un  angle  de  10 a*  â  110*,  comme  dans  les  variétés  exa« 
'  io«<ft  eo  1873  et  1 87  6, se  trouve  quelquefois  perpendiculaire  au  clivage  g  '  ou  même  i  un  plan 
-  "oqoant  rareté  aiguêpg^  et  incliné  surp  d'environ  93*  (dans  l'albite,  cette  inclinaison  oscille 
-Ar^i^H*  et  loa*). 

Quant  à  Técartement  de  leurs  axes  optiques,  il  est  en  général  si  peu  différent  autour  des  deux 
^'Hertrices  nfgêÛM  et  /Mttfiw,  qu'on  ne  pent  savoir  ao  juste  laquelle  des  deux  est  véritablement 

Lufiu ,  leur  constitution  chimique  présente  aussi  un  caractère  à  peu  près  constant  et  qui  con- 

'-  ^D  ce  que  la  proportion  de  chaux  s'abaisse  de  à  à  9  ou  9,5  p.  0/0 ,  tandis  que  celle  de  la 

*   '^  n  «t  jamais  inférieure  i  6A  p.  0/0.  H  résulte  de  là  que  les  rapports  entre  les  quantités  d'oxy- 

•")«,  qui  doivent  d'ailleurs  être  fréquemment  troublés  par  les  inclusions  visibles  au  microscope 

-v  parmi  lesquelles  on  microcline  quadrillé  parait  jouer  un  rôle  aaseï  prédominant,  au  moins  dans 

•^  variétés  de  Norvège,  oscillent  entre  1  s  o  :  10  el  1 1 9^5  :  io«5.  (&  juiii  i88o») 
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cliniques.  C'est  ce  que  j'ai  fait  voir  dans  mon  mémoire  de  1876.  (Applaudis- 
sements.) 

M.  LE  Pbésident.  m.  Michel-Lévy  a  la  parole. 

SUR  L  EMPLOI  DU  MICROSCOPE  POLARISANT 
À  LUMIERE  PARALLELE  POUR  L'ÉTUDE  DES  ROCHES  ÉRUPTiYES. 

M.  MicHEL-Lévr.  La  classification  des  roches  ëruptives  soulève  des  questions 
d'une  telle  importance  au  point  de  vue  géologique,  qu'il  convient  d'y  rapporter 
et  d'en  rapprocher  tous  les  travaux  susceptibles  de  modifier  les  bases  sur  les- 
quelles une  telle  classification  doit  être  établie. 

A  ce  point  de  vue,  les  travaux  relatifs  aux  feldspaths,  à  leur  détermination 
plus  ou  moins  facile,  à  la  connaissance  de  leurs  formes  et  de  leurs  structores 
habituelles,  méritent  d'être  classés  au  premier  rang.  Car  les  feldspaths  entrent 
dans  la  composition  de  toutes  les  roches  éruptives  dominantes  et  y  constitaeni 
l'élément  non  ferrugineux  le  plus  important;  enfin,  par  leur  nature  minéra- 
logique  et  leur  structure,  ils  fournissent  aux  roches  leurs  caractères  les  plus 
stables  et  les  plus  distinctifs. 

Les  beaux  travaux  de  M.  Des  Cloizeaux  permettent  de  déterminer  la  nature 
d'un  feldspath  quand  on  peut  le  tailler  suivant  certaines  orientations  déter- 
minées. Mais  par  cela  même  qu'il  a  précisé  la  position  des  axes  d^élasticité  ei 
des  axes  optiques  dans  chaque  espèce  de* feldspath,  ses  travaux  sont  suscep- 
tibles d'une  généralisation  plus  pratique,  et  l'on  peut  déterminer,  dans  la  plu- 
part des  cas,  la  nature  des  feldspaths  inclus  dans  les  plaques  minces  de  roches 
éruptives,  par  la  seule  étude  de  leurs  propriétés  optiques  au  microscope  pola- 
risant h  lumière  parallèle. 

Les  feldspaths  se  présentent,  en  effet,  dans  les  roches  sous  deux  formes  di^ 
tinctes:  en  grands  cristaux,  généralement  développés  suivant  la  face  g^;  ^^ 
microlithes  allongés  suivant  Yarète  pg^. 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  reconnaître  facilement  toutes  les  section^ 
appartenant  à  la  zone  perpendiculaire  à  g  ^;  dans  cette  zone,  les  lamelles  hëint 
tropes  suivant  la  loi  de  l'albite  s'éteignent  symétriquement  de  part  et  d  aubv 
de  la  ligne  de  macle. 

Dans  le  second  cas,  les  microlithes  allongés  appartiennent  généralement 
à  la  zone  passant  par  l'arête  pg^;  leurs  autres  sections  sont ,  en  effet ,  fort  petites 
et  négligeables  à  l'œil. 

Le  problème  consiste  donc  à  calculer,  .pour  chaque  espèce  de  feldspath,  dam 
les  deux  zones  précédentes,  les  divers  angles  d'extinction  par  rapport  à  une 
ligne  facile  à  reconnaître  :  la  ligne  de  macle  dans  la  zone  perpendiculaire  à  ^'^ 
l'alloâgemenl  du  cristal  dans  la  zone  parallèle  à /^g  ^  Ces  angles  varient  de  nh 
degré  à  un  certain  maximum  caractéristique  pour  chaque  espèce  feldsp»- 
thiqué  ^*î.  Comme,  dans  chaque  plaque  mince,  on  peut  en  général  faire  de  nom- 
breuses mesures,  on  tombe  rapidement  sur  les  angles  voisins  de  ce  maximoio 
caractéristique. 

(>)  Voir  Amalm  dm  mhm,  7'  série,  tome  XII,  p.  39a. 
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On  foit  que  désormais  la  pétrographie  devra  repousser  toute  classification 
qui  ne  tiendrait  pas  un  compte  détaillé  de  la  nature  des  différents  feldspaths 
iocius  dans  une  roche  donnée  :  l'ancienne  distinction  entre  les  roches  à  orthoses 
et  les  roches  à  plagioclases  n'est  plus  suffisante,  et  les  noms  de  porphyrites, 
udésites,  etc.  »  demandent  à  être  dédoublés  et  complétés. 

Cette  nécessité  est  d*autant  plus  évidente  que  les  belles  recherches  de  M.  Fou- 
qaë  sur  les  laves  de  Santorin  sont  venues  corroborer,  par  l'analyse  chimique, 
les  résultats  prévus  par  les  procédés  optiques.  Ces  recherches  ont  atteint  par  cela 
même  un  but  important;  elles  ne  s'accordent  pas  avec  les  théories  qui  refusent 
aux  principaux  feldspaths  une  individualité  propre,  et  qui  font  par  exemple  de 
Toligociase  et  du  labrador  un  simple  mélange  d'albite  et  d'anorthite.  La  théorie 
de  M.  Tschermak,  qui  est  une  amplification  des  idées  anciennement  exposées 
par  M.  Sterry  Hunt,  ne  paraît  pas  concorder  avec  cette  double  épreuve  des 
propriétés  optiques  et  chimiques  des  principaux  feldspaths,  poursuivies  jusque 
dans  les  cristaux  microscopiques  présentés  par  les  plaques  minces  de  roches 
éniplives;  et  la  nouvelle  science  pétrographique  aura  ainsi  prêté  une  aide  effi- 
cace aux  travaux  minéralogiques  auxquels  elle  doit  tant  d'autre  part. 

M.  Sterry  Huht  (Canada).  Je  désire  faire  observer  que  l'idée  d'envisager  les 
feldspaths  plagioclases  comme  dérivant  de  l'albite  et  de  l'anorthite  n'appartient 
pas  à  M.  Tschermak,  qui  ne  l'a  énoncée  qu'en  186&.  Déjà  en  i85/i,  après 
une  longue  série  d'études  chimiques  sur  ces  feldspaths,  je  suis  arrivé  à  conclure 
qu'il  faudrait  les  regarder,  pour  la  plupart,  comme  des  mélanges  d'un  petit 
Dombre  d'espèces  homœomorphes.  Pour  moi,  il  existe  une  albite  potassique  et 
une  albite  sodique  ainsi  qu'une  anorthite  sodique  et  une  anorthite  calcique.  Et 
tout  en  admettant  qu'il  pourrait  y  avoir  des  espèces  de  composition  intermé- 
diaire entre  l'albite  et  l'anorthite ,  je  faisais  voir  que  plusieurs  feldspaths  du 
sixième  système,  des  plus  purs  et  des  mieux  caractérisés,  ne  rentrent  dans 
la  fonnule  d'aucune  espèce  reconnue.  Je  proposais  alors  de  regarder  tous  ces 
feldspaths  comme  des  mélanges  d'albite  et  d'anorthite  cristallisant  ensemble, 
comme  c'est  le  cas  pour  des  espèces  isomorphes,  dans  des  proportions  indé- 
finies, et  j'ajoutais  qu'en  les  ramenant  à  une  formule  conmiune,  avec  le  même 
nombre  d'équivalents  d'oxygène,  ces  deux  feldspaths,  ainsi  que  la  pétalite, 
avaient  un  même  volume  atomique. 

Il  ne  faut  pas  confondre  cette  manière  de  voir  avec  celle  imprimée  en  i863 
par  le  professeur  Scheerer,  qui  proposait  de  regarder  tous  ces  feldspaths  inter- 
m^aim  comme  des  composés  binaires  en  proportions  définies  entre  trois 
espèces,  savoir:  l'anorthite,  le  labrador  et  l'albite  {Poggendmf  Annalen;  vol. 
UXXIX,  p.  19).  Suivant  moi,  au  contraire,  les  feldspaths  qui  entrent  dans  la 
composition  des  plagioclases  sont  simplement  mélangés  plus  ou  moins  intime- 
nieut  comme  cela  arrive  pour  les  divers  aluns  et  pour  certains  acides  gras  qu  on 
panrientà  séparer  en  les  fractionnant,  ce  qui  permet  de  distinguer  les  espèces  vé- 
ritables des  mélanges  donnant  la  même  composition  chimique.  Ces  idées  furent 
foncées  en  septembre  i85&  dans  le/oumn/  de  SHUmanf  et  en  mai  i855  dans 
\^ Philo9apkkal  Magazine.  En  i864,  dix  ans  plus  tard,  dans  les  Tramattums  de 
^Académie  mpénak  des  eciencee  de  Vienne,  M.  Tschermak  fit  paraître  ses  idées 
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BVLt  les  feldspaths.  II  a  adopte  pour  Talbite  et  Tanorthite  la  formule  eommaoe 
que  j'avais  indiquée,  mais,  pour  le  reste,  il  considère  les  feldspatbs  plagioclas« 
comme  des  combinaisons  binaires  en  proportions  dëGnies  entre  ces  deu 
espèces.  Je  rejette  entièrement  les  hypothèses  dualistiques  de  Scheerer  et  de 
Tschermak.  Je  crois  que  s'il  existe  de  véritables  espèces  intermédiaires,  on  par- 
viendrait à  les  distinguer  des  mélanges  en  y  appliquant  une  méthode  d^andyse 
fractionnée. 

L'orlhose,  suivant  moi,  est  une  espèce  homologue  avec  l'albite»  mais  moins 
condensée,  le  nombre  d'équivalents  d'oxygène  dans  un  volume  donné  desdeoi 
espèces  étant  dans  la  raison  39  :  3o.  J  ai  toujours  pensé  que  la  théorie  des  mé- 
langes des  espèces  isomorphes  est  d'une  importance  générale  dans  l'éludt' 
des  espèces  minérales,  et  je  l'appliquais  en  186&  au  groupe  des  wemérites.y 
compris  la  méionite  et  la  dipyre. 

M.  LB  PaisiDBNT.  L'ordre  du  jour  appelle  maintenant  une  communication 
de  M.  Jannettax. 

RAPPORTS 

DE  LA  PROPAGATION  DB  LA  CHALEUR  DANS  LES  ROCHES, 

ET  DE  LEUR  STRUCTURE  AU  POINT  DE  VUE  DE  LEUR  ORIGINE. 

M.  Jànnbttai.  Les  recherches  dont  je  veux  vous  entretenir  empruntent  à  m 
autre  science  les  moyens  d'arriver  à  leur  but.  Je  ne  discuterai  pas  à  ce  propos 
l'assertion  exprimée  plus  d'une  fois  que  Tessor  de  l'école  expérimentale  peut 
détourner  les  jeunes  gens  de  l'observation.  Assurément,  l'observation  sera  ton- 
jours  nécessaire  puisqu'elle  mène  h  la  connaissance  des  faits:  le  natoralis^te  se 
pourra  donc  jamais  l'abandonner.  Mais  lorsqu'on  veut,  après  avoir  Fasseiiibl« 
ces  connaissances,  se  rendre  compte  de  leurs  causes,  le  raisonnement  ne  sollit 
pas  en  général  pour  les  relier  les  unes  aux  autres  ;  il  faut  que  nos  inductioti 
soient  confirmées  par  la  synthèse;  ce  n'est  pas  trop  de  l'expérience  et  de  Tob- 
servation  réunies  pour  vérifier  nos  spéculations. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  d'insister  davantage  sur  cette  vérité  classique,  ei 
d'ailleurs  le  temps  me  presse. 

L'élude  que  je  poursuis  est  celle  de  la  manière  dont  la  cbaleur  se  propigt 
dans  les  corps  es  géÉéral. 

En  1897,  Cordier  publia  un  travail  célèbre,  intitulé  Et9tn  $wr  la  Umpétotm 
wtériewre  de  la  tefre.  Vingt  ans  plus  tard,  en  18&7,  de  Senarmont  étadia  b 
propagation  de  la  chaleur  dans  ses  rapports  avec  la  structure  des  corps  crbui* 
lises.  Ses  remarquables  Mémoires  démontrèrent  f harmonie  de  la  symétrie  cri»- 
talline  et  des  directions  des  lignes  principales  de  conductibilité ,  axes  des  ellip- 
soïdes isothermiques. 

Le  procédé  que  j'emploie  est  une  modification  de  celui  du  grand  minénk)- 
giste.  Il  est  fort  simple.  Un  fil  de  platine  est  replié  sur  lui-même;  il  est  Mvit 
en  son  point  d'inflexion  à  une  petite  boule  et  ses  deux  extrémités  libres  m^ 
Alises  en  communication  avec  les  deux  pôles  d'une  pile  de  tit>is  t>u  quatre  élé- 
ments Bunsen^  en  forme  de  rectangles  {élémenU  carrés).  Le  courant  fait  rougir 
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la  petite  boule  de  platine,  dont  on  peut  élever  plus  ou  moins  la  tempërature 
eo  augmentant  ou  diminuant  le  nombre  des  éléments.  Au  moyen  de  vis  de  pres- 
.«ioD  et  de  rappel,  on  peut  appliquer  la  boule  qui  termine  ce  petit  système  sur 
DD  poiot  du  corps  soumis  à  Tobservation.  La  surface  de  ce  corps  bien  dressée 
esit  recouverte  de  graisse.  Celle^i  fond  en  tout  sens  autour  du  point  échauffé. 
Après  refroidissement,  elle  forme  un  bourrelet  saillant  aux  limites  de  la  région 
où  elle  avait  fondu.  Ce  bourrelet  dessine  une  courbe  et  Ton  peut  facilement  me- 
surer les  distances  des  différents  points  de  cette  courbe  au  centre  d'échauffé» 
ment  Si  la  structure  du  corps  reste  la  même  dans  toutes  les  directions,  il  n*y  a 
pas  de  raison  pour  que  les  points  situés  à  la  même  distance  de  la  source  de  cha- 
leur offrent  des  températures  différentes,  et  dans  ce  cas  la  couribe  est  une  m-* 
conférence  de  cercle.  Les  cristaux  du  système  cubique  et  en  général  les  corps 
isotropes  ne  présentent  que  des  courbes  circulaires. 

Il  n  en  est  plus  de  même  dans  les  corps  anisotropes.  Dans  les  cristaux  des 
systèmes  autres  que  le  cubique,  les  courbes  sont  en  général  des  ellipses.  Dans 
ceux  du  prisme  à  base  carrée,  la  courbe  est  un  cercle  sur  la  base;  c'est  une  el* 
lipse  sur  les  pans,  et  les  axes  de  cette  courbe  sont  parallèles  aux  arêtes  du 
prisme.  Les  points  du  corps  qui  offrent  une  température  égale  forment  par  leur 
ensemble  une  surface  qu'on  appelle  isotherme.  Dans  les  cristaux  du  prisme 
à  base  carrée,  dans  ceux  des  systèmes  hexagonaux,  cette  surface  est  un  ellip- 
soïde de  révolution,  dont  Taxe  principal  est  parallèle  à  leur  axe  de  principale 
9\iDctrie  cristallographique  et  dont  Téquateur  est  parallèle  à  leurs  bases.  Dans 
les  cristaux  du  prisme  droit,  Tellipsoïde  a  ses  trois  axes  in^ux  et  parallèles 
aux  trois  arêtes  rectangulaires  des  prismes.  Dans  ceux  du  prisme  oblique , 
retlipsoïde  a  une  de  ses  sections  principales  parallèle  au  plan  de  symétrie.  Ces 
observations  fondamentales  sont,  comme  on  le  sait,  un  des  plus  beaux  titres 
de  gloire  de  de  Senarmont. 

En  continuant  ces  recherches ,  j'ai  vu  se  manifester  à  moi  une  autre  relation 
doolles  conséquences  m'ont  amené  à  un  nouvel  ordre  d'idées.  Dans  les  miné- 
raux  cristallisés,  on  constate  sans  peine  que  la  chaleur  se  propage  plus  facile» 
ment  dans  le  plan  d'un  clivage  facile  que  dans  la  direction  normale,  et  que,  si 
Ton  pouvais  mesurer  les  différents  degrés  de  facilité  des  clivages,  les  grandeurs 
des  rayons  vecteurs  des  ellipsoïdes  isothermiques  suivraient  le  même  ordre  que 
eeax  de  la  surface  qui  mesurerait  la  facilité  des  clivages.  La  mesure  des  cli- 
vages n  a  pas  encore  été  entreprise,  mais  ce  qu'on  sait  de  leur  plus  ou  moins 
grande  focilité  suffit  déjà  pour  poser  la  loi  dont  j'ai  parlé  plus  haut  et  qu'on 
peut  formuler  encore  de  la  manière  suivante  :  La  directian  depluêfaiBleprcpaga- 
tionde  la  ehakwr  est  parallèle  à  cette  de  plut  faible  cohésion. 

Telles  sont  les  relations  du  mode  de  propagation  de  la  chaleur  dans  les 
eorps  cristallisés^  et  de  leur  structure  intime  qui  les  rend  plus  faciles  à  cliver 
dans  une  direction  que  dans  une  autre. 

Cherchons  maintenant  si  le  mode  d'arrangement  des  cristaux  dans  une  masse 
cristalline  a  de  l'influence  sur  leur  conductilité  thermique.  Examinons  par 
exemple  le  gypse  fibreux.  Les  fibres  sont  tout  simplement  de  petits  cristaux 
qui  se  sont  disposés  en  séries  linéaires  »  et  ces  fibres  se  juxtaposent  en  formant 
des  masses  terminées  souvent  par  des  facettes  cristallines*  Les  variétés  les  plus 
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nettement  fibreuses  de  gypse  ne  conduisent  ia  chaleur  ni  mieui  ni  plus  mal 
que  celles  où  les  fibres  ne  sont  pas  apparentes. 

Il  faut  ëvidemment  pour  cela  que  les  cristaux  qui  composent  ces  masses 
fibreuses  s'agrègent,  de  façon  que  leurs  axes  cristallograpbiques  similaires  oa 
correspondants  restent  parallèles  les  uns  aux  autres.  La  teiture  laminaire,  qn  on 
peut  appeler  une  stratification  de  lamelles  cristallines,  na  pas  non  plus  dm- 
fluence  sur  la  propagation  de  la  chaleur.  La  galène  finement  siriëe,  la  flaorine 
finement  fibreuse,  ne  donnent  que  des  cercles.  Le  quartz  fibreux  fournil  des  el- 
lipses identiques  k  celles  que  produisent  les  cristaux  ordinaires  dans  les  mêmes 
directions.  J  ai  vu  de  même  que  le  pyroxène  lamellaire ,  le  pyroxène  et  Toligi^te 
fibreux  ne  se  comportent  pas  autrement  que  Toligiste  ou  les  pyroxènes,de 
même  espèce  chimique,  oii  Ton  n'observe  pas  Tune  de  ces  textures.  Ainsi,  en 
appelant  texture  dans  les  corps  cristallisés,  ce  qui  tient  k  la  juxtaposition,  à  la 
stratification  de  leurs  éléments ,  la  texture  est  inerte  vis-à-vis  de  la  propagabon 
de  la  chaleur.  La  structure ,  au  contraire,  comme  tout  ce  qui  en  dérive,  cohésion, 
clivage ,  détermine  des  variations  dans  ce  phénomène.  La  symétrie  de  rellip- 
solde  thermique  est  en  harmonie  avec  celle  de  la  structure  du  réseau  cristallin; 
c  est  là  ce  qu  a  observé  de  Senarmont.  Le  rayon  vecteur  maximum  de  cet  ellip- 
soïde est  parallèle  k  la  direction  de  plus  petite  cohésion;  c'est  là  ce  que f ai 
mis  en  évidence  ^^). 

Tels  sont  les  résultats  fournis  par  les  cristaux.  Comparons-les  k  ceux  qo  on 
obtient  dans  les  roches. 

Parmi  les  roches  cristallines,  les  granités,  les  pegmatites  à  grains  très  fio$ 
ne  donnent  que  des  cercles.  Si  Ton  opère  sur  Un  des  cristaux  de  quartz  ou  de 
feldspath  d'une  pegmatite  à  gros  éléments,  on  y  observe  les  phénomènes  qui  ca- 
ractérisent ce  cristal. 

Les  roches  terreuses,  les  argiles,  les  marnes,  comme  les  roches  cristalliDe^ 
à  grains  fins,  lorsqu'elles  sont  massives,  ne  montrent  que  des  cercles.  Lors 
même  qu  elles  sont  stratifiées ,  que  la  stratification  devient  manifeste  sur  leor 
tranche,  oîi  elle  dessine  des  bandes  parallèles  aux  dépAts  successifs,  on  m 
saisit  aucune  différence  entre  la  manière  dont  elles  conduisent  la  chaleur  pa- 
rallèlement et  perpendiculairement  à  leur  stratification.  J'ai  taillé  des  plaque» 
à  surfaces  perpendiculaires  à  cette  stratification  très  apparente  dans  du  calcaiit 
grossier,  de  la  carrière  La  venant,  k  Cachan,  près  Arcueil;  dans  du  calcaire  sili- 
ceux de  l'âge  du  travertin  de  Saint-Ouen ,  provenant  de  Grépoil ,  près  de  la  Ferlé- 
sous-Jouarre  (Seine-et-Marne);  dans  des  marnes  blanches  de  Nogent-sor- 
Mame;  dans  du  gypse  à  bandes  parallèles  assez  fines  d'Argenteuil;  j'ai  en 
beau  opérer  sur  la  tranche,  dans  le  plan  perpendiculaire  à  la  stratificatioD. 
je  n'ai  obtenu  que  des  cercles  pour  courbes  isothermes. 

On  sait  que  beaucoup  de  roches  présentent  unefissilité  très  facile,  ordinai* 
rement  dans  une  seule  direction,  quelquefois  dans  plusieurs;  tels  sont  les 
schistes  micacés,  talqueux,  chloriteux  et  les  ardoises. 

La  liste  suivante  montre  jusqu'où  peut  s'élever  le  rapport  des  axes  de  l'ellipse 

(>)  Jannettas ,  ilmi.  eh.phy9.,  6*  série,  t.  XXII,  p.  i5.  —  BuU,  Soe.  géoL  de  Frmiei,T9én^* 
t  I,  p.117;  t  m,  p.  699;  t.  IV,  p.  116;  L  V,  p.  àio;L  VI,  p.  so3. 
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isolhermique.  L'ellipse  est  produite  sur  uu  plao  perpendiculaire  à  la 'schiste- 
8ité. 

RAPPOIT  DIS  AKB8. 

PhyDade  vert  de  Famay  (  Ardennes) a.o6 

Phyllade  imprégné  de  cristaux  de  magnétite ,  de  Deville  (  Ardennes).  i  .988 

Phyliade  satiné,  en  partie  fibreux,  de  Génoe  (Haute-Garonne). . .  1.89 

Phyllade  luisant  de  Vialas  (Lozère) 1 .8 

Phyliade  d^Angers 1 .6 

Phyllade  do  Gancale  (Ille-el- Vilaine) i.3 

Phyliade  à  cassure  contournée  avec  pyrite  cubique,  de  Guanay,  à 

8  lieues  au-dessus  de  Tipuani t  .33 

Phyllade  avec  andalousite  maclée  (  macline  ) ,  du  village  de  Laniotte , 

route  de  Saint-Gilles  à  la  Roche-Gnyon 1 .09 

Phyllade  avec  andalousite  madée,  de  Tétangde  Salles  (Morbihan).  1.659 

Phyllade  avec  andalousite  maclée ,  de  Luchon  (Haute-Gnronne) ...  1 .363 
Phyllade  avec  andalousite  maclée,  recueilli  près  du  lac  de  Séculéjo, 

près  Luchon 1 .5 

Phyllade  satiné  avec  roacle,  de  Bingsam  (Etats  du  Maine) 1 .3i 

Leptinolitfae  très  micacé,  Ir^  schisteux,  du  val  des  Tignes  (Taren- 

taise) 1 .5 

Schiste  ai^leux,  rougeâtre,  terreux,  avec  macle,  de  Skiddam  (Con* 

necticul) 1 .68 

Toutes  ces  roches  appartiennent  aux  terrains  dils  de  transilîotL  Je  prépare 
un  travail  plus  précis,  au  point  de  vue  de  leur  âge  géologique,  qui  est  connu 
pour  la  plupart  d'entre  elles,  et  qui  n*aurait  pas,  dans  cet  aperçu  général,  un 
grand  intérêt. 

SQHISTIS  ARGILEUX  PROPHEMBlïT  DITS.  RAPPORT  DBS  AXES. 

Schiste  argileux,  quelquefois   tubulaîre    et  zonaire,    du  bassin 

houiller  de  Roncnampet  de  Cbanipagncy  (Vosges  méridionales)     i.35 

Schiste  houiller  noir  des  environs  de  Motivon,  près  du  col  de  Voza 
(Haute-Savoie) 1.8 

Schistes  rouges  et  verts  de  la  vallée  de  Salvan ,  près  de  Vcmayaz 
(  Alpes  ) 1.8 

Schiste  violacé ,  à  grains  plus  grossiers,  des  environs  de  Vernayaz . .      1.61a 

Schiste  violacé  du  col  de  Voza,  identique  au  précédent iJnly 

Phyllade  rouge  brun,  à  pâte  assez  grossière,  à  ciment  quarlzeux, 

de  Mets  (  vallée  de  Sai^ans ,  canton  de  Saint-Gall ,  Alpes  suisses  ).     1 .69 

Sdiisle  du  trias  des  bains  Saint-Gervais 1 .5 

Schiste  bitumineux  d'Eisleben,  permien  (Mansfeld) i.3/io 

Un  morceau  de  houille  m*a  donné,  sur  le  plan  des  feuillets 1.16 

Un  fragment  de  houille ,  qui  se  divise  perpendiculairement  au  plan 
des  feuillets,  suivant  deux  directions  inclinées  Tune  sur  l'autre 
de  près  de  1  so",  offre  aussi  des  ellipses,  dont  le  grand  axe ,  pa- 
rallèle à  la  grande  diagonale  du  rhombc,  est  au  petit  dans  le  rap- 
port       i>t 

Carbonate  de  fer  argileux  du  toit  de  la  mine  de  houille  de  Wetz- 

weiller »a»* 

Macigno  très  schisteux  du  Tyrol  italien ^-^ 

Schiste  de  Menai  (Puy-de-Dôme) »-*99 

Argile  feuilletée,  intermédiaire  à  la  première  et  à  la  deuxième  masse 

du  gypse  de  Paris ^ *'^79 

Argiles  à  Glauconomya  convexa,  supérieures  au  gypse  de  Paris  et  de 

ses  environs 1.178 

N*21.  *^ 


—  226  — 

'  Marne  d*an  gris  bleuâtre ,  en  petites  couches ,  de  la  Porte-de-Fnoee, 

à  Grenoble  (Danphiné) i*i6S 

Calcaire  argilifère  micacé,  très  schisteux,  da  pied da  mont  Lâchai, 

renfermant  des  bélemnites  jurassiques i-3o8 

Calcaire  noirAtre  renfermant  des  veines  de  calcaire  apathique,  des 

environs  de  Bonneville  (Haute-Savoie) 1.06S 

Calcaire  jurassique  noir,  qu*on  rencontre  en  couches,  en  descendant 

du  col  de  Vosa,  vers  les  Bouches 1.06s 

Ces  roches,  primitivement  sédimentaires,  ont  toutes  un  caractère  commun, 
celui  de  la  schistosité.  Toutes  conduisent  beaucoup  mieux  la  chaleur  dus  une 
quelconque  des  directions  parallèles  à  la  schistositë  que  dans  la  direction  per- 
pendiculaire. 

Si  Ton  s'adresse  aux  roches  cristallines  schisteuses,  la  loi  reste  la  même. 

RAPPOBT  an  AXU 

Talcschtstede  la  NouYeile-Caiédonie 3 

Taicschisie  ferrugineux  faisant  partie  du  système  des  itaoolnmites 

de  la  Guyane 1*78 

Schiste  chloriteux  de  Saint-Marcel,  en  Piémont,  avec  sismondine 

etgrenal • 1.88 

Itacolumite  de  Phospice  du  grand  Saint-Bernard i>t  9s 

Micaschiste  de  Cancale i.3 

Micaschiste  avec  staurotides  de  Finlande i.5 

Oligiste  micacé  en  lits  alternes  stcc  quarts  (sidérocrisie)  de  Camar- 

gas  (Brésil) 1.91S 

GneisB  des  parties  supérieures  du  Saint-Gothard,  près  Airolo. ...  i.5 

Gneiss  du  point  appelé  VAnglê{mer  de  glace) i.aS 

Autre  échantillon  de  gneiss  du  même  endroit i.&5 

Gneias  protoginique  de  la  Filial,  route  de  Chamonix  à  Montanvers  1.11 
Gneiss  à  grains  fins,  passant  au  schiste  chloriteux,  du  val  Ânxasca 

(mont  Rose) i.i3 

Gneiss  blanc  avec  lames  très  rares  de  mica  noir  grisâtre,  du  revers 

méridional  et  de  la  base  du  Brévent ,  en  face  de  Chamonix 1.11 

GneÎBB  de  la  vallée  d*Aoste  (Piémont) 1 .06 

Protogine  schisteuse,  entre  Chamonix  et  Montanvers 1.1  & 

Protogine  schisteuse  du  même  endroit,  passant  au  granité  (dlipse 

presque  drcuiaire) i.oa 

On  voit  par  ces  exemples  que  la  schistosité  des  roches  cristallines  est  égale- 
ment en  rapport  avec  Torientation  des  axes  de  Tellipsoîde  isothermique.  Duu 
beaucoup  de  ces  roches,  cristallines  bu  terreuses,  la  surface  isothermique  tft 
un  ellipsoïde  de  révolution,  comme  dans  les  cristaux  dits  à  un  axe.  L'aie  de 
réyoluûon  est  toujours  ici  le  petit  axe  ;  Tellipsoîde  est  déprimé,  son  éqoateor 
est  parallèle  au  plan  de  la  schistosité.  Dans  certaines  roches,  la  section  parai- 
lèle  à  ce  dernier  plan  ne  donne  plus  de  cercles;  la  couche  isothermique  est  an« 
ellipse  d*une  excentricité  en  général  assez  faible  ;  le  rapport  des  axes  y  est  iff- 
férieur  à  i.i;  rien  n empêche  cependant  que  ce  rapport  atteigne  une  f\^ 
grande  valeur.  On  observe  de  ces  ellipses  sur  le  plan  de  schistosité  des  ardot^e^ 
de  TArdenne;  Je  grand  axe  est  dans  ce  cas  parallèle  à  une  division  facile  ap- 
pelée k  hngrain^  et  perpendiculaire  ou  peu  oblique  à  la  schistosité^ 

Ainsi,  toutes  les  fois  que  la  cohésion  d'un  corps  ou  d'une  masse  soh<U 
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diminue  dans  une  direction,  la  chaleur  s'y  propage  aussi  moins  facilement. 
Mettons  en  regard  de  ces  résultats  ceux  qui  nous  expliquent  Torigine  de  la 
$chistosité  des  roches  et  que  nous  devons  aux  observations  de  M.  le  bourgmestre 
Banr,  de  M.  Sharpe,  et  aux  expériences  de  MM.  Sorby,  Tyndall  et  de  M.  le  pro- 
fesseur Daubrée  ^^\ 

On  sait  que  la  pression  développe  de  la  schistosité  dans  les  masses  argi- 
leuses; que  des  matières  pulvérulentes,  ou  au  moins  à  Tctat  de  fragments  de 
petite  dimension,  surtout  lorsqu'elles  sont  imprégnées  d'une  quantité  d'eau  con- 
venable, peuvent,  sous  l'influence  d'une  action  mécanique,  former  des  masses 
laminaires,  parfois  fibreuses.  Dans  les  expériences  de  MM.  Sorby  et  Tyndall,  la 
fissilité  se  manifeste  perpendiculairement  à  la  pression.  Dans  les  expériences 
plus  récentes  de  M.  Daubrée,  la  schistosité  peut  se  produire  dans  la  direction 
même  de  l'action  mécanique,  s'il  y  a  écoulement  de  la  masse  comprimée  ^^).  On 
Mit  aussi  que  si  la  matière  n'est  pas  homogène,  si  elle  renferme  par  exemple 
des  lamelles  de  mica,  les  grandes  faces  de  ces  lames  se  placent  parallèles  aux 
plans  de  moindre  cohésion. 

On  avait  d'abord  attribué  la  schistosité  des  roches  au  retrait  produit  par  la 
dessiccation;  on  faisait  jouer  aussi  un  râle  au  mica  ou  à  d'autres  matières  mi- 
nérales analogues,  dont  les  faces  de  clivage  facile  sont  précisément  parallèles 
aux  pians  de  schistosité. 

Les  expériences  sont  concluantes  à  cet  égard ,  et  mes  observations  sur  la 
propagation  de  la  chaleur  viennent  les  confirmer. 

Le  retrait  me  paratt  avoir  eu  si  peu  d'influence  dans  la  structure  laminaire 
ou  fibreuse  des  roches,  que  jusqu'ici ,  dans  les  cas  où  j'ai  pu  opérer  sur  des 
matières  dont  les  fentes  étaient  dues  à  des  retraits,  j'ai  constaté  que  les  direc- 
tiom  perpendiculaireê  à  ces  sortes  de  fentes  conduisaient  mieux  la  chaleur  que  les  di- 
rrctions  parallèles  :  la  schistosité  agit  en  sens  contraire. 

La  disposition  des  éléments  joue  un  rAle  des  plus  importants,  sans  aucun 
doute,  dans  ce  phénomène  physique.  C'est  encore  une  loi  de  la  propagation 
de  la  chaleur  que  j'ai  démontrée  récemment,  qui  intervient  ici.  Les  miné- 
raux, lorsqu'ils  se  groupent  en  masses,  s'accolent  en  général  suivant  leurs 
directions  de  plus  grande  conductibilité  thermique  et  de  plus  grande  élasticité 
ou  de  plus  grande  résistance  à  la  flexion  ^').  De  plus,  lorsque  les  cristaux  sont 
comprimés,  leur  conductibilité  thermique  peut  devenir  plus  grande  perpendicu- 
lairement k  la  pression  qu'ils  ont  reçue;  mais,  dans  ce  cas,  cet  accroissement 
révèle  l'action  qu'ils  ont  subie,  et  l'on  retombe  dans  le  métamorphisme. 


=*)  Baar,  Dsher  dû  Lagerung  de»  Dach$ehiê/en  (Karsten,  Archiv.t  t.  XX,  p.  SgS,  18&6).  — 
Shaqie,  GtobgiealnrocmUng»,  november  1866. —  Sorby,  Quartn'ly  Journal,  t  X,  p*  78,  i85&. 
—  John  Tyndall,  Philoêopkicid  magazine,  i856.  —  Daubrée,  Éludée  et  expétieneee  sur  le  métet- 
mfjrphUme  (Annalei  de»  mines,  5*  série,  t.  XII «  p.  289);  Rajfport  »w  le»progrè»  de  la  géologie 
^rpirimêniale,    1867. 

^'  Daubrée,  Expérience»  ewr  la  »cKi»to»ité  d^  rockee  {Conqite»  rendu»,  Ae.  ec,,  t.  LXXXII, 
:i7  mart  et  10  avril  1876). 

'^  JanneUaz,  Sur  la  propagation  de  la  ehaleur  dan»  le»  eepèce»  minérale»  à  tsxtwfH  Uuninaire  on 
fibreuse  {Bull.  »oe.  eéoL  de  France,  3'  série,  t.  III,  p.  699;  t.  VI,  p.  9o3).  —  Relation  entre  la 
propagation  de  la  audeur  et  l'élœticité »onore  {même  recueil ^  3*  série i  t.  Vj  p.  &10). 

i5. 
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Il  sera  fort  utile  d'étudier  de  près  Torientation  relative  des  ëlëmeols  dus 
les  roches  schisteuses,  et  c'est  un  travail  que  je  continue  en  ce  moment. 

Il  n  est  pas  nécessaire  qu'une  matière  soit  hétérogène  pour  que  des  pres- 
sions ou  des  actions  mécaniques  y  produisent  la  schistosité.  Je  lai  constaté 
sur  du  fer  réduit  par  Thydrogène,  puis  fortement  comprimé.  M.  Chenot  avait 
pu  agréger  cette  poussière  en  véritables  masses  métalliques,  dont  il  a  fait  des 
rails  de  chemins  de  fer.  Ce  fer  a  une  structure  schisteuse,  et,  sur  une  section 
perpendiculaire  aux  plans  de  schistosité,  j'ai  obtenu  aussi  une  ellipse  assez 
fortement  déprimée  :  le  rapport  des  axes  est  de  i,3i&. 

M.  Daubrée  m'a  confié  des  prismes  d'argile  qu'il  avait  fortement  comprimé»; 
ils  se  sont  comportés  vis-à-vis  de  la  propagation  de  la  chaleur  exactement 
comme  des  schistes  argileux. 

On  voit  le  concours  que  l'étude  de  la  propagation  de  la  chaleur  poam 
prêter  aux  questions  de  métamorphisme  et  les  services  qu'elle  est  destinée  à 
rendre  dans  l'analyse  de  la  structure  des  roches.  Le  mot  structure  me  panit 
devoir  être  conservé  ici  ;  je  réserve  le  mot  texture  à  toute  disposition  relative 
des  éléments  qui  me  parait  sans  influence  sur  la  coh&ion.  Je  dirai  par 
exemple  qu'une  roche  a  la  texture  stratifiée^  mais  qu'elle  a  une  strwctmt  sciis' 
ieuse,  comme  je  dis  d'un  minéral  qu'il  a  une  structure  cristalline,  mais  aoe 
texture  laminaire,  lamellaire  ou  fibreuse,  parce  que  la  texture  tient  à  nut 
simple  juxtaposition  des  parties  conslituantes,  tandis  que  la  structure  est  n 
rapport  avec  toutes  les  propriétés  du  corps.  Je  me  hâte  de  faire  cette  restrictiuo 
que  le  mot  structure  ne  peut  s'appliquer  qu'au  fait  lui-même,  puisqu'il  est  ^. 
l'essence  d'un  corps  cristallisé  de  se  constituer  d'après  un  mode  individuel  d' 
structure,  tandis  que  dans  les  roches  la  structure  a  une  cause  externe. 

Je  ne  puis  quitter  ce  sujet  sans  profiter  du  concours  de  tant  de  savant»  c: 
d'éminents  professeurs  pour  signaler  un  autre  point  de  vue  de  cette  quesùvc 
de  la  propagation  de  la  chaleur,  qui  vient  d'être  traité  avec  beaucoup  i- 
succès  en  Angleterre  par  MM.  Herschell  et  I^ebour,  mais  qui  ne  saurait  étrr 
étudié  dans  un  trop  grand  nombre  de  pays. 

On  sait  que  la  température  du  sol  s'accrott  avec  la  profondeur,  et  q» 
l'accroissement  de  i*"  dans  la  température  exige  un  accroissement  dans  la  pro- 
fondeur qui  varie  beaucoup  dans  les  différentes  contrées. 

Cordier  avait  obtenu  un  accroissement  de  i""  de  température  par  tS*.^ 
de  profondeur  à  Decize,  par  ib'^^S  à  Carmaux.  M.  Kupffer  a  trouvé  i*  dsf- 
croissement  dans  la  température  pour  ao  mètres  de  profondeur,  dans  \^ 
mines  de  l'Oural,  en  Sibérie.  M.  Reich  admet  que  dans  les  mines  de  ¥Enf;t- 
birge  (Saxe)  la  température  s'élève  de  i*"  pour  un  approfondissement  dr 
&9  mètres. 

On  en  avait  tiré  une  preuve  de  la  variation  de  l'épaisseur  de  la  croûte  soli^ 
du  globe.  Mais,  outre  que  les  différentes  roches  ne  possèdent  pas  le  mêm^  po;* 
voir  conducteur  pour  la  chaleur,  les  résultats  de  mes  observations  montren: 
que  dans  toutes  les  roches  feuilletées  la  conductibilité  calorifique  varie  singu- 
lièrement d'une  direction  à  l'autre,  puisque  dans  beaucoup  d'ardoises  un" 
température  déterminée  se  transmet  deux  fois  plus  loin  dans  le  même  It^ffif^ 
parallèlement  au  plan  de  schistosité  que  dans  la  direction  perpendicolaire.  i.h 


—  229  — 

« 

conçoit  donc  qoe  rinclinaisoa  du  plan  de  schistositë  ou  de  clivage  doive  jouer 
un  très  grand  rôle  dans  ce  phénomène,  et  qu  une  même  température  se  tran»- 
mette  plus  loin,  suivant  la  verticale ,  dans  telle  région  où  les  schistes  sont  re- 
dressés que  dans  telle  autre  où  leur  plan  de  division  facile  est  horizontal. 
(Applaudissements.) 

M.  LE  Président.  Je  remercie  M.  le  Secrétaire  général  de  sa  communication 
iD(^ressante,  et  je  prie  M.  Sterry  Hunt  de  prendre  la  parole  pour  exposer  le 
résultat  de  ses  études  sur  les  terrains  précambriens  de  TAmérique  du  Nord. 

DES  TERRAINS  PRÉCAMBRIENS  DANS  L'AMÉRIQUE  DU  NORD. 

M.  Sterry  Hunt  (Canada).  L'histoire  des  terrains  cristallisés  de  TAmérique 
(lu  Nord  et  les  rapports  qui  les  lient  aux  terrains  sédimentaires  ont  beaucoup 
occupé  l'attention  de  plusieurs  géologues.  Grâce  aux  conditions  géognostiques 
ofiertes  par  la  partie  orientale  du  continent,  savoir  Tabsence  générale  des  ter- 
rains secondaires  et  tertiaires,  et  Texistence  de  grandes  étendues  des  roches 
cristallines,  Tétude  de  ces  dernières  devient  comparativement  facile.  Je  me 
propose  ici  d'indiquer  très  brièvement  les  grands  groupes  à  la  fois  géognos- 
tiques et  lithologiques  qu  on  y  rencontre.  li  en  existe,  en  effet,  plusieurs  qui  se 
distinguent  par  des  différences  marquées  de  composition  minéralogique  ;  ils  se 
retrouvent  avec  les  mêmes  caractères  dans  des  régions  très  éloignées  les  unes 
des  autres  et  offrent  une  succession  invariable.  On  trouve,  dans  chacun  de  ces 
lorrains,  des  quartzites  ainsi  que  des  calcaires  renfermant  accidentellement 
certains  silicates  cristallisés,  tels  que  la  serpentine,  la  hornblende  et  des  micas 
magnésiens.  Les  différences  minéralogiques  et  chimiques  qui  servent  à  carac- 
tériser ces  divers  terrains  se  trouvent  surtout  dans  les  roches  composées  essen- 
tiellement de  silicates  aluminifères  et  alcalifères,  tels  que  les  feldspaths  po- 
tassiques et  sodiques,  les  micas  non  magnésiens  et  les  silicates  d'alumine 
proprement  dits.  Ainsi,  dans  les  terrains  les  plus  anciens,  on  ne  trouve  que  les 
feldspaths  orthose  et  albite,  lesquels,  dans  les  terrains  plus  jeunes,  sont  en 
partie  remplacés  par  des  silicates  moins  alcalifères,  tels  que  les  micas  nommés 
mtcovUey  damourite  et  paragtmite,  et  enfin  par  l'andalousite,  la  fibrolite,  la 
disthène  et  le  pyrophyltite  :  la  succession  indiquant  une  diminution  progres- 
sive, puis  une  disparition  complète  des  alcalis  dans  les  silicates  aluminifères 
constituant  les  roches. 

Le  terrain  le  plus  ancien,  connu,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  laurenùenj 
comprend  dans  sa  partie  inférieure  une  masse  de  gneiss  granitoïde  essen- 
tiellement horoblendique,  dont  on  ne  connaît  pas  l'épaisseur  et  que  l'on  a 
nommé  le  gneiss  de  VOutawais  (Ottawa  gneiss).  Il  est  suivi  par  des  gneiss  sem- 
blables intercalés  de  roches  hornbleudiques  et  de  plusieurs  bandes  de  calcaire 
crisfallin,  souvent  avec  graphite.  Cette  succession,  que  sir  William  Logan  a 
désignée  sous  le  nom  de  série  de  Greenville,  aurait,  selon  lui,  une  épaisseur 
de  plus  de  5,ooo  mètres,  et  offre  peut*étre  une  discordance  avec  le  gneiss  de 
lOatawais.  Les  bandes  calcaires  de  ce  terrain,  qui  ont  quelquefois  un  volume 
de  plus  de  &oo  mètres,  renferment  dans  plusieurs  localités  la  forme  organique 
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à  laquelle  on  a  donné  le  nom  ^Eozoon  amadente.  Les  gneiss  sont  très  «oateot 
à  orûiose  rouge  avec  hornblende  et  biotite,  et  ne  contiennent  pas  de  mica  blanc. 

Les  deux  divisions  qu'on  vient  d'indiquer  constituent  le  laurentien  infërieur 
de  Logan,  qui  avait  donne  le  nom  de  laurentien  êupérieiur  ou  Ukradorien  au 
terrain  maintenant  appelé  norien.  Ce  dernier  repose  en  stratification  discor- 
dante sur  le  laurentien  proprement  dit  et  se  caractérise  par  une  grande  pré- 
dominance de  roches  gneissoïdes  composées  essentiellement  de  feldspallb 
plagioclases,  lesquelles  semblent  identiques  aux  norites  de  la  Scandinavie: 
intercalés  dans  cette  série,  se  rencontrent  des  gneiss  et  des  calcaires  semblables 
à  ceux  du  laurentien.  Le  terrain  norien,  qui  est  remarquable  par  la  présence 
de  couches  ou  d'amas  interstratifiés  de  fer  titane,  offre  une  épaisseur  qui  pour- 
rait dépasser  9,000  mètres,  et  se  trouve  en  lambeaux  reposant  sur  le  laurentien 
dans  plusieurs  localités  de  l'Amérique  du  Nord:  ce  qui  porte  à  croire  qu'il 
avait  autrefois  une  grande  extension. 

On  trouve  paiement,  reposant  en  stratifications  discordantes  sur  le  laoren- 
tien,  une  série  dénommée  terrain  kuromeny  caractérisée  par  un  grand  d<fTe- 
loppement  de  roches  dioritiques  ou  diabasiques,  souvent  avec  épidote  et  chlorite, 
plus  ou  moins  schisteuses  et  accompagnées  de  quartzites,  de  stéatites  oa  d^ 
serpentines,  ainsi  que  des  schistes  dit  talqueuxy  dans  lesquels  prédominent  ao 
mica  hydraté  et  des  calcaires  ordinairement  magnésiens.  Ce  terrain  aboodf 
en  gisements  métallifères,  oxyde  de  fer  et  de  chrome,  sulfure  de  cuivre,  d» 
nickel  et  de  fer;  son  épaisseur  maximum  dans  l'Amérique  du  Nord  parait  dé- 
passer 6,000  mètres.  U  renferme  souvent,  dans  des  conglomérats,  des  fragmeit» 
plus  ou  moins  arrondis  de  gneiss  laurentien. 

On  rencontre,  dans  plusieurs  régions  de  l'Amérique  du  Nord,  on  voiaiK 
considérable  de  roches  composées  en  grande  partie  d'un  pétrosilex  ou  ortln»- 
felsite,  lequel  devient  souvent  un  porphyre  quartzifère.  Ces  roches,  qui  p»- 
raissent  identiques  aux  hâileflintas  de  la  Suède,  furent  d'abord  regardées  pv 
les  géologues  américains  comme  d'origine  éruptive;  mais,  selon  moi,  elle» 
constituent  une  série  stratifiée  avec  de  rares  intercala tions  de  quartzites  et  de 
couches  micacées  occupant  un  horizon  à  la  base  du  terrain  huronien.  Cepea- 
dant,  comme  cette  formation  remarquable  parait  quelquefois  manquer,  il  eiislr 
un  doute  quant  à  ses  relations  avec  le  huronien.  Peut- être  pourrait-elle  (w- 
mer  une  série  intermédiaire  entre  le  laurentien  et  le  huronien. 

Au  terrain  huronien  succède  lemontalban,  qui  forme  les  montagnes  Blanche» 
de  l'Amérique  du  Nord,  et  que  Ton  appelle  quelquefois  la  série  des  sur*- 
schistes,  à  cause  de  l'abondance  des  schistes  micacés  et  quarlzeux  qui  derienoeol 
feldspathiques  et  passent  ainsi  à  des  gneiss  gris  à  mica  blanc.  Ceux-ci  sont  or- 
dinairement à  grains  fins  et  beaucoup  moins  tenaces  que  les  gneiss  rouges  an- 
ciens. Ces  schistes  abondent  souvent  en  cristaux  de  grenat,  de  staurotide,  i^ 
fibrolite  et  de  disthène.  Le  terrain  montalban  comprend  aussi  de  grandes  épais- 
seurs d'une  roche  hornblendique,  gneissoîde,  qui  parait  assez  distincte  det 
grûnsteins  du  terrain  huronien.  On  y  trouve  également  des  couches  inteirt- 
lées  d'une  roche  péridotique  semblable  à  la  dunite.  Le  terrain  montalbin  e^ 
traversé  par  beaucoup  de  filons  secondaires  de  nature  granitique,  qu'il  (^ 
ne  pas  confondre  avec  les  granits  d'épanchement,  et  qui  renferment,  ooCre  y 
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feIdgpadtB,  le  quarU  et  la  muscovite,  des  grenats,  des  tourmalines,  de  Tëme^ 
raude,  de  Tapatite,  ainsi  que  des  minéraux  d'ëtain,  d'urane  et  de  tantale.  L*ë* 
paisseur  de  ce  terrain  dépasse  probablement  celle  du  buronien. 

Le  Urrmn  iacùnim  qui  succède  au  montalban  parait  ne  pas  contenir  de 
gneiss,  et  les  schistes  micacés  qui  y  prédominent  se  composent  en  grande  partie 
de  damonrite  et  de  pyrophyllite,  quelquefois  avec  grenat  et  chiastolite.  Ib 
sont  accompagnés  de  quartzites,  de  dolomies  et  de  calcaires,  qui  tous  sont 
souvent  micacés,  ainsi  que  de  serpentines  et  de  roches  homblendiques.  Ces 
dernières  offrent  un  type  particulier  qui  les  distingue  de  celles  des  terrains  pré* 
cëdents,  et  elles  sont  moins  cristallisées.  Vers  le  haut  de  la  série  se  trouve  une 
formation  d*ardoises  tégulines.  Ce  terrain  taconien,  qui  fournit  les  marbres 
statuaires  de  f  Amérique  du  Nord,  est  le  taconique  inférieur  de  feu  le  profes- 
seur Emmons,  d'aprè»  lequel  son  épaisseur  dépasserait  1,600  mètres.  Il  se 
rencontre  reposant  également  sur  le  laurentien,  le  buronien  ou  le  montalban, 
et  peut  renfermer  dans  ses  conglomérats  les  débris  de  tous  ces  terrains. 

Le  taconique  supérieur  de  M.  Emmons,  appelé  par  Logan  grùupe  dé 
Québec  f  qui  parait  succéder  au  taconique  inférieur  en  stratification  discordante, 
se  compose  de  plus  de  9,000  mètres  degrés,  avec  des  argilites  et  des  calcaires. 
Il  renferme  des  restes  organiques  caractéristiques  des  termes  inférieurs  du  ter- 
nin  cambrien,  y  compris  la  formation  d'Arénig.  Le  taconique  inférieur  on  vé- 
ritable taconique,  que  nous  avons  distingué  parle  nom  de  taeomenj  n*a  fourni 
jusqu'à  présent,  en  fait  de  restes  organiques,  qu'une*  lingule  inédite,  des  em- 
preintes qu'on  a  rapportées  au  ScolUhe$  et  YEozaon  canadensey  identique  pro- 
bablement à  celui  du  laurentien. 

Le  taconique  supérieur  ou  croupe  de  Québec  est  suivi,  en  ^stratification  dis- 
cordante, par  une  série  fossilifère  connue  en  Amérique  sous  les  noms  des 
groupes  de  Trenton  et  de  Cincinnati,  dont  Tensemble  correspond  au  groupe  de 
Baia,  qui  forme  en  Angleterre  la  partie  supérieure  du  cambrien  de  Sedgwick. 
La  plupart  des  géologues  américains  ont  rejeté  les  idées  de  M.  Emmons  et  ont 
imaginé  que  le  taconique  inférieur  (taconien)  et  le  taconique  supérieur  (cam- 
brien inférieur  et  moyen)  n'étaient  que  des  modifications  secondaires  et  locales 
des  groupes  de  Trenton  et  de  Cincinnati  (cambrien  supérieur).  Ces  mêmes 
géologues  ont  de  plus  soutenu  que  les  terrains  montalban^  buronien  et  lau- 
rentien n'étaient  autre  chose  que  le  cambrien  supérieur  de  plus  en  plus  trans- 
formé en  roches  cristallines.  Cette  influence  métamorphique,  d'apri»  quelques 
autorités,  aurait  également  compris  dans  son  action  d'autres  terrains  plus  ré- 
cents, savoir  le  silurien,  le  dévonien  et  même  le  trias,  les  transformant  tous 
en  schistes  cristallins  faciles  i  confondre  avec  ceux  qui  dérivent  du  terrain  cam- 
brien. 

Dans  mon  opinion,  au  contraire,  les  séries  de  roches  cristallines  constituent 
autant  de  terrains  stratifiés  qui  possédaient  déjà  leurs  caractères  lithologiques 
aetnels  avant  le  commencement  de  la  période  cambrienne.  Ils  avaient  subi  dès 
cette  époque  des  mouvements  et  des  érosions,  et  fnrent  alors  disposés  en  lam- 
beau sur  la  surface  du  gneiss  ancien  qui  parait  former  la  base  du  laurentien. 
Ces  divers  terrains  cristallins  se  rencontrent,  d'après  mes  observations,  avec  une 
ûngalière  uniformité  de  caractères,  depuis  l'Alabama  jusqu'au  Labrador,  et  de 
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là  vers  l'Ouest  par  le  Canada  jusqu'au  lac  Supérieur,  d  où  on  peut  tes  sone  ï 
travers  les  Montagnes  Rocheuses  et  jusqui  Tocëan  Pacifique. 

J'avais  dëjà,  il  y  a  quinze  ans,  insiste  sur  un  parallélisme  remarqoaUe 
entre  ces  divers  terrains  cristallins  de  fAmërique  du  Nord  et  ceux  des  Iles  Bri- 
tanniques. J'avais  indiqué  alors  Texislence  des  roches  caractéristiques  du  laa- 
rentien,  du  huronien  et  du  monlalban  dans  le  nord-ouest  de  l'Islande;  et  dans 
un  voyage  récent,  j'ai  pu  reconnaitre  de  grandes  étendues  du  terrain  huronien 
dans  les  comtés  d'Argyle  et  de  Pesth  en  Ecosse.  J'ai  aussi  examiné  au  pays  de 
Galles,  dans  l'Angleterre  et  dans  les  comtés  de  Carnarvon  et  de  Pembroke,le 
terrain  pébidien  du  docteur  Hicks,  qu'il  faut  rapporter  également  au  huronien. 
Dans  toutes  ces  localités  du  pays  de  Galles,  ce  savant  géologue,  auquel  on  doit 
de  si  belles  éliides  sur  la  géologie  de  ces  régions,  a  reconnu  à  la  base  de  te 
terrain  une  formation  considérable  de  pétrosilex,  souvent  porphyroîdes,  la- 
quelle, d'après  lui,  formerait  une  série  distincte  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 
terrain  arvonien.  Il  parait  correspondre  aux  pétrosilex  analogues  de  TAmériqne 
du  Nord  déjà  signalés  comme  occupant  la  même  position  relativement  au  ko- 
ronien. 

Les  études  récentes  de  Gastaldi  et  d'autres  géologues  dans  les  Alpes  semblent 
être  d'acccord  avec  les  faits  observés  dans  les  terrains  cristallins  de  l'Amérique 
du  Nord.  Et  je  crois  que  les  conditions  chimiques  et  physiques  qui  présidaieot 
à  la  formation  des  roches  cristallines  étaient  à  peu  près  universelles.  (AppliB- 
dissements.) 

DISCUSSION. 

M.  LE  Président.  M.  Selwyn  a  demandé  la  parole  à  propos  de  la  commuDi- 
cation  de  M.  Sterry  Hunt. 

M.  Selwyn  (Canada)  présente  ses  observations  en  anglais  et,  sur  la  demanda 
de  M.  le  Président,  M.  Ch.  Barrois  en  donne  ensuite  un  court  résumé. 

àSe  reportant  à  la  communication  précédente,  M.  Selwyn  a  rappelé  que 
M.  Sterry  Hunt  a  d'abord  groupé  les  terrains  inférieurs  au  cambrien  dans  ïk- 
mérique  du  Nord  en  quatre  systèmes  :  le  laurentien  (avec  le  norien  à  son  son- 
met),  le  huroniei^  le  montalban,  et  le  taconien  qui  est  recouvert  par  le  ^rai 
cambrien  ;  il  a  terminé  en  suivant  cette  division  en  Angleterre  et  dans  les  Aipe». 

M.  Selwyn  a  étudié  ces  mémes^  terrains  dans  les  riions  où  ils  sont  le 
mieux  développés:  au  Canada,  aux  États-Unis,  en  Angleterre,  en  Australie, etr. 
Il  est  disposé  à  voir  dans  les  différences  signalées  entre  ces  divers  termes*  U* 
résultats  d'un  métamorphisme  local,  accompagné  d'intrusions  de  roches  et  de 
mouvements  du  sol.  L'examen  des  contrées  les  plus  différentes  l'a  confirmé 
dans  cette  manière  de  voir. 

Quant  aux  roches  cristallines  qui  forment  les  montagnes  Vertes  dans  la 
province  de  Québec,  elles  seraient,  d'après  sir  William  Logan,  des  coocbes 
paléozoïques  altérées,  faisant  partie  du  groupe  de  Québec.  M.  Selwyn  croit  de- 
voir dire  cependant  que  les  recherches  récentes  de  la  Commission  géologiqu** 
du  Canada  ont  confirmé  la  justesse  de  la  vue  soutenue  depuis  quelques  an- 
nées par  M.  Sterry  Hunt.  Ces  roches  cristallines  semblent  donc  appartenir  à 
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an  terrain  plus  ancien  que  les  couches  fossilifères  du  groupe  de  Quëbec,  et  pro- 
bablement fonnent  Fëquivalent  du  terrain  huronien. 

M.  Sterry  Hum.  Je  ne  veux,  Messieurs,  répondre  qu'un  mot  i  lopinioo 
exprimée  par  M.  Selwyn  à  Tëgard  de  cette  série  de  gneiss  et  micaschistes  à 
laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  terrain  montalban;  je  ne  connais  pas  même  le 
moindre  indice  qui  permette  d'y  voir  le  résultat  de  Taitération  d'une  forma- 
lion  paléozoïque.  Pour  savoir  combien  sont  vagues  les  méthodes  des  par- 
tisans de  la  théorie  métamorphique,  je  rappellerai  que  Rogers  avait  d'abord 
rapporté  le  terrain  montalban  de  la  Nouvelle-Angleterre  et  du  Canada  au  silu- 
rien (Sedgw.)  et  que  Logan  Tavait  ensuite  placé  dans  le  dévonien.  Les  affleu- 
rements du  même  terrain  dans  la  Pensylvanie  furent  plus  tard  regardés  par 
Rogers  comme  occupant  la  base  du  cambrien  ;  mais ,  d'après  les  idées  de  Bradley, 
ils  comprennent  tout  le  cambrien  de  Sedgwick.  Ce  terrain  montalban  présente 
des  affleurements  à  peu  près  continus  depuis  le  golfe  de  Saint-Laurent  jusqu'à 
lAlabama,  et  offre  en  plusieurs  localités  les  preuves  indiscutables  d'une  anti- 
quité plus  grande  que  la  base  du  cambrien  qui  renferme  souvent  les  débris 
des  gneiss  et  des  micaschistes  du  montalban. 

Je  rappelle  à  ce  propos  que  le  terrain  huronien ,  qui  accompagne  le  mon- 
talban presque  partout,  fut  également  regardé  par  Logan,  et  par  d'autres, 
comme  dérivant  d'une  altération  du  terrain  paléozoïque,  opinion  que  j'ai 
contestée  à  peu  près  seul  pendant  dix  ans.  M.  Selwyn,  comme  il  vient  de 
TOUS  le  dire,  est  arrivé  par  ses  propres  éludes  dans  la  province  de  Québec  à 
reconnaître  que  Logan  avait  tort,  et  qu'on  y  rencontre  réellement  un  terrain 
précambrien  qui  parait  identique  avec  le  huronien.  Ma  manière  de  voir  s'est 
trouvée  ainsi  pleinement  justifiée  et  je  soutiens  maintenant  que  l'âge  pré- 
cambrien du  terrain  montalban  n'est  pas  moins  évident  que  celui  du  huronien. 

M,  LB  PRfisiDENT.  Avant  de  céder  la  présidence  à  M.  Sterry  Hunt,  je  le  re- 
mprcie,  au  nom  du  Congrès,  de  son  importante  communication.  Pexprime 
aussi  nos  félicitations  reconnaissantes  à  M.  Ch.  Barrois  qui  nous  a  résumé  avec 
tant  de  clarté  les  observations  de  M.  le  D'  Selwyn. 

La  parole  est  à  M.  le  professeur  Szabo  pour  exposer  la  classification  et  la 
chronologie  des  roches  éruptives  tertiaires  de  la  Hongrie  et  pour  examiner  si 
la  composition  minéralogique  de  ces  roches  peut  indiquer  leur  âge. 


SUR  LA  CLASSIFICATION  ET  LA  CHRONOLOGIE 
DBS  R0GHE8  lÉRUPTIVES  TERTIAIRES  DE  LA  HONGRIE. 

M.  SxiBO  (Autriche-Hongrie).  Pour  contribuer  à  la  solution  du  grand  pro- 
klt'meque  soulève  l'élude  des  roches  éruptives,  je  me  suis  livré  à  l'examen  litho- 
logique et  géologique  du  terrain  trachytique  de  la  Hongrie.  La  première  ques- 
lioD  à  résoudre  était  la  suivante:  Y  a-t-il  un  certain  rapport  entre  la  constitution 
minéralogique  et  l'âge  relatif  des  divers  types  trachytiques? 

Pour  déterminer  ces  types,  j'ai  pris  pour  point  de  départ  l'association 
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minëralogique  qu'ils  présentent,  et  comme  parmi  leurs  âërneots  oonstitntiCi 
les  feldspaths  jouent  un  rôle  prédominant,  j  ai  d*abord  cherché  à  établir, 
pour  la  détermination  des  diverses  espèces  de  ce  groupe  dans  les  roches,  une 
méthode  dont  Tapplication  fût  prompte  et  facile. 

Un  des  premiers  résultats  de  ces  travaux  a  été  de  montrer  qu'au  lieu  desdii 
séries  de  feldspaths  établies  par  Tschermack,  on  pouvait  se  contenter,  si  Tod 
s*en  tient  aux  trachytes,  des  quatre  espèces  principales  admises  généralemeDl 
par  Técole  française. 

On  peut  dès  lors  distinguer  dans  ces  roches  quatre  types  principaux  carac- 
térisés chacun  par  la  nature  de  leur  élément  feldspaûiique  prédominant  : 
trachyte  à  anorihiUy  trachyte  à  labrador,  trachyte  à  oligoclase,  troehyU  à  ortliott. 
Il  faut,  en  outre,  pour  compléter  la  caractéristique  de  chacun  de  ces  types, 
ajouter  à  la  désignation  du  feldspath  Ténuméralion  des  principaux  minéraui 
qui  lui  sont  associés  dans  la  roche.  C'est  ainsi  qu'on  aura  :  i^  le  tratkyte  a  anor- 
Ùdle  et  pyroxèney  caractérisé  aussi  par  l'absence  du  mica  noir  et  du  quartz  : 
l'amphibole  n'est  pas  exclus;  s'^'le  trachyte  à  labrador  et  mica,  avec  amphibole, 
avec  ou  sans  quartz,  avec  ou  sans  pyroxène,  avec  ou  sans  grenats  :  l'amphi- 
bole joue  ici  un  rôle  dominant;  3**  le  trachyte  à  oUgoclase,  mica  et  ampUbA: 
l'amphibole  diminue  ici,  mais  le  quartz  ne  manque  jamais;  &"*  le  troAyte  a  or> 
those  et  mica,  toujours  accompagné  d'un  feldspath  triclinique  (le  plus  souvent 
l'oligoclase).  Le  quartz  ne  manque  jamais;  l'amphibole  est  souvent  absente. 

Ces  divers  types  ne  sont  pas  fixes;  entre  eux  il  existe  des  transitions,  des 
passages  constitués  par  des  mélanges  d'espèces  feldspathiques  dont  il  impor- 
terait de  tenir  compte  dans  une  description  plus  détaillée. 

Pour  apprécier  la  valeur  de  cette  classification,  passons  à  l'âge  relatif  dei 
trachytes  de  Hongrie.  Tous  les  géologues  sont  d'accord  pour  reconnaître  que  la 
plus  grande  phase  d'activité  des  éruptions  trachytiques  s'est  trouvée  dans  If 
miocène  moyen  et  dans  le  miocène  supérieur;  il  a  donc  fallu  déterminer  fàgf 
des  divers  types  de  ces  roches  dans  les  brèches  et  les  tufs  contenant  des  fos- 
siles propres  à  les  caractériser. 

J'ai  toujours  vu  que  les  trachytes  micacés  à  labrador  se  trouvaient  dans  les 
brèches  contenant  les  fossiles  du  miocène  moyen  (étage  méditerranéen);  1^ 
,  trachytes  à  oligoclase  et  ceux  à  orthose  s'y  rencontrent  parfois,  mais  jamais  reoi 
à  anorthite  et  pyroxène.  Ce  qui  indique  la  postériorité  de  ces  derniers. 

Le  tuf  trachytique  contenant  des  fossiles  du  miocène  supérieur  (étage  sar- 
matien)  sont  principalement  formés  de  trachytes  à  anorthite;  les  trachytes  de» 
autres  types  s'y  reconnaissent  aussi  :  on  peut  ainsi  en  conclure  que  ce  tra- 
chyte à  anorthite  est  plus  récent  que  celui  à  labrador. 

Pour  connaître  l'âge  des  trachytes  k  oligoclase  ou  à  orthose,  j'ai  cherché  daa> 
les  tufs  plus  anciens;  et  cette  question  se  trouve  maintenant  tranchée  par  suite 
de  la  découverte  de  fragments  trachytiques  dans  les  dépôts  de  l'éooène  supé- 
rieur à  Buda-Pesth ,  avec  les  nummulites  et  les  autres  foraminîi%re$  de  cet  étage: 
ce  trachyte  est  à  orthose.  Dans  la  contrée  de  Gran,  dans  un  horiioa  plu* 
élevé  mais  appartenant  toujours  à  l'éocène  supérieur,  on  trouve  des  courba 
trachytiques  à  oligoclase,  d'une  épaisseur  de  a  à  3  mètres,  sans  la  moindre 
trace  de  trachyte  à  labrador  ni  à  anorthite.  Les  trachytes  à  orthose  et  i  oli- 
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gociise  sont  donc  les  roches  les  pins  anciennes  de  cette  série  ëruptive,  tandis 
que  celui  à  anorthite  se  trouve  être  le  plus  récent.  J'en  donnerai  encore  pour 
preuve  ce  fait  que  le  trachyte  à  anorthite  traverse  tous  les  autres  types,  tandis 
qu'il  n  est  traverse  par  aucun. 

Ces  observations  m'ont  conduit  à  des  conclusions  importantes:  i**  il  existe  des 
phénomènes  de  contact,  et  à  la  limite  de  deux  types  différents,  il  y  a  quelque- 
fois un  mélange  des  minéraux  appartenant  aux  deux  types  voisins;  9^  les 
divers  types  ont  subi  des  modifications  importantes,  qui  leur  ont  méitae  valu 
des  désignations  particulières.  Il  faut  donc  discerner  un  état  normal  et  un 
état  modifié  dans  chaque  type  trachytique  ;  plus  un  type  est  ancien,  plus  il  est 
modifié;  le  trachyte  à  anorthite  est  celui  qui  se  présente  le  plus  souvent  à  Tétat 
normal. 

Les  principales  modifications  sont  connues  sous  les  noms  suivants  :  rhyolMe^ 
Moïditey  grûnêiem  trachytique,  domile ,  porphyre  moUdre,  ahmite. 

Le  rkyoUthe^  en  prenant  ce  mot  rigoureusement  dans  le  sens  pour  lequel  il 
a  été  proposé  par  Richthofen,  comprend  f obsidienne,  la  peiiite,  le  pechstein 
pt  ia  ponce;  il  se  forme  postérieurement,  pendant  l'éruption  d*un  des  types 
les  plus  récents ,  par  l'intervention  de  silicates  hydratés  d'une  très  grande 
fusibilité;  ce  sont  pour  la  plupart  ces  hydrosilicates  qui  causent  la  structure 
fluidale.  GVst  donc  un  caractère  précieux  pour  l'âge  relatif  que  la  présence  de 
la  modification  rhyolithique,  car  elle  laisse  toujours  supposer  un  trachyte 
plus  basique.  De  tous  les  types  c'est  le  trachyte  à  orthose  qui  donne  les  rhyo- 
iiles  les  plus  parfaits;  celui  à  l'oligoclase,  beaucoup  moins;  celui  à  labrador  ne 
forme  jamais  d'obsidienne  ni  de  pechstein,  mais  il  devient  faiblement  perlitique 
et  ponceux;  celui  à  anorthite  devient  seulement  ponceux  et  acquiert  une  appa<- 
reoce  déjà  nommée  par  Boudant  :  $em{vitreuêe.  On  peut  assez  souvent  suivre  la 
transition  de  fétat  normal  à  l'état  rhyolithique;  c'est  l'amphibole  et  l'angite  qui 
disparaissent  les  premiers,  comme  étant  les  minéraux  qui  fondent  le  plus  fa* 
rilement.  De  tous  les  feldspaths  c'est  l'orthose  qui  a  la  propriété  remarquable 
de  s'hydrater  plus  facilement  que  les  feldspaths  sodiques  ou  calciques;  de  sorte 
que  dans  les  obsidiennes,  les  pechsteins  et  les  perlites  porphyriques,  quand  on 
trouve  du  quartz,  du  mica  et  du  feldspath,  ce  dernier  est  toujours  l'oligoclase, 
taudis  que  la  potasse  se  retrouve  dans  la  masse  vitreuse. 
La  Utkotàiie  est  le  produit  de  dévitrification  des  rhyolithes  ^^K 
Le  grmsiein  trachytique  est  d'une  composition  différente  et  présente  des 
variétés  comme  les  trachytes  normaux.  On  peut  très  nettement  suivre,  même 
dans  la  nature,  les  transitions  de  l'état  normal  à  l'état  de  grûnstein:  il  est 
causé  par  l'action  solfatarique  postérieure.  Des  émanations  sulfureuses  et  mé- 
talliques ont  imprégné  une  certaine  région  de  trachyte  d'un  type  quelconque, 
en  y  produisant  toute  une  série  de  changements  qui  se  continuent  encore.  La 
matière  de  ces  changements  a  donné  lieu  à  la  formation  des  gites  métallifères. 
Le  nom  de  grmetein  trachytique  est  utile  et  même  nécessaire  pour  le  mineur, 
mais,  pour  le  géologue,  il  n'existe  pas  comme  formation  particulière;  une  érup- 
tion prùpytitique  n'a  jamais  eu  lieu. 

"  Cne  etpke  dé  litfaoîdite  a  été  nommée  par  Beodant  tperUtê  têêtacéê  (Tokay). 
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La  domite  est  une  modification  d'un  type  ancien  causée  par  radion  volcanique 
d'une  éruption  postérieure,  surtout  par  des  émanations  d'acide  chlorhydrique, 
qui  a  enlevé  le  fer  de  la  magnétite  et  des  minéraux  ferrugineux,  mais  na  pas 
altéré  le  feldspath  qui  dans  la  domite  est  toujours  vitreux. 

Le  porphyre  molaire  est  une  modification  siliceuse  d'un  type  irachytiqoe  an- 
térieur qui  se  trouvait  soit  à  Tétat  massif,  soit  à  Tétatde  brèches  ou  de  conglo- 
mérats. Le  porphyre  molaire  de  Sarospatak,  de  Boudant,  contenant  des  sa* 
nidines  très  bien  conservées  et  des  bipyramides  de  quartz,  n'est  qu  une  brkbe 
contenant  des  fossiles  du  miocène  moyen. 

Valunite  est  la  modification  causée  par  des  émanations  contenant  de  facide 
sulfurique ,  qui  décompose  les  silicates  feldspathiques;  on  trouve  toujours  avec  les 
alunites  des  masses  de  quartz,  de  silex-meulière,  et  si  les  émanations  ont  per- 
sisté sans  dégagement  d'acide  sulfurique,  la  vapeur  d'eau  a  enlevé  les  sulfater 
alcalins  et  Tacide  sulfurique  combiné  à  l'alumine;  c'est  alors  que  s'est  foraé 
le  kaolin  qui  accompagne  toujours  l'alunite.  J'ai  trouvé  dans  les  gites  d'aluoitr 
de  Beregszasz  du  bois  silicifié,  et  à  Sarospatak  des  mollusques  du  miocène  sa- 
périeur. 

L'ensemble  de  la  formation  trachytique  peut  être  considéré  comme  une 
unité,  et  je  l'appelle  cycle  d'éruption.  Je  me  suis  convaincu  que  les  trachytesde 
Hongrie,  ceux  de  Serbie  qui  n'en  sont  que  la  continuation,  ainsi  que  ceai  des 
monts  Euganéens  en  Italie,  appartiennent  au  même  cycle;  ils  sont  contem- 
porains et  se  correspondent.  Ce  n'est  probablement  pas  le  cas  pour  les  in- 
chytes  d'Auvergne,  pour  ceux  des  iles  de  la  Grèce,  oii  il  y  a  des  cycles  d'érup- 
tion beaucoup  plus  récents. 

Ces  cycles  d'éruption  peuvent  être  aussi  suivis  en  arrière,  dans  l'époque 
secondaire  ou  dans  les  âges  primaires,  et  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  me  con- 
vaincre que  la  série  des  roches  feldspathiques  est  souvent  la  même. 

Le  basalte,  en  Hongrie,  semble  être  un  épisode  de  la  grande  formation  tra- 
chytique provenant  d'un  horizon  plus  bas,  mais  se  rattachant  ainsi  aux  (ra- 
chytes.  En  Hongrie,  c'est  l'éruption  basaltique  qui  a  terminé  l'action  volcanique, 
pendant  et  même  après  le  dépôt  des  couches  à  congéries  (pliocène). 

Le  trachyte  à  anorthile  forme  plus  de  5o  p.  o/o  du  massif  trachytique; 
celui  à  labrador  3o  p.  o/o;  celui  à  oligoclase  i5  p.  o/o;  enfin  celui  à  ortbo!»*' 
5  p.  o/o.  C'est  donc  le  premier  qui  est  le  plus  important,  d'autant  plus  qu  il 
forme  encore  les  plus  hautes  montagnes  Irachy tiques  de  la  r^ion  (parfoi> 
élevées  de  6,000  pieds);  en  outre,  c'est  à  lui  que  doivent  être  attribuées  la  plu- 
part des  actions  secondaires  qui  ont  modifié  les  autres  types. (Applaudissement».) 

M.  Ch.  Vélain.  Je  commence  par  remercier  M.  le  professeur  Szabo  d'avoir  bien 
voulu  exposer  devant  le  Congrès  sa  classification  des  roches  trachytiques  de  la 
Hongrie.  Cette  classification ,  fondée  sur  des  études  minéralogiques  etpétrogra- 
phiques  minutieuses,  aussi  bien  que  sur  de  nombreuses  recherches  stratigra- 
phiques  personnelles  faites  dans  une  contrée  classique,  mérite  de  fixer  l'atten- 
tion. Aussi  la  valeur  qu'il  reconnaît  aux  divers  termes  de  la  série  feldspalhique. 
en  attribuant  a  chacun  d'eux  un  caractère  distinctif,  est-elle  paHaitemeol 
justifiée;  ces  minéraux  sont,  en  effet,  dans  les  roches  d'une  importance  capi- 
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taie ,  et  ce  ne  sera  pas  un  des  moindres  rësultats  de  la  pétrographie  moderne 
que  d  avoir  mis  ce  fait  en  évidence.  Il  importe  donc  de  généraliser  ce  que  vient 
de  faire  M.  Szabo  et  d'attribuer  aux  feldspaths  le  rôle  qui  leur  est  dû  dans 
les  classifications,  maintenant  surtout  que,  grâce  aux  beaux  travaux  d'optique 
rristallographique  de  MM.  Des  Cloizeaux  et  Michel-Lévy  ^^\  on  possède  des  élé- 
ments de  détermination  suffisamment  rigoureux  et  précis  ppur  pouvoir  les  distin- 
guer entre  eux,  jusque  dans  leurs  formes  microlithiques  les  plus  délicates,  et 
quii  n  est  plus  possible  de  confondre,  sous  la  dénomination  générale  de  pla- 
giodoiei,  tous  ceux  qui  appartiennent  au  système  triclinique.  Dans  cette  voie, 
le»  procédés  d'essais  rapides  de  M.  Boricky  t^),  ceux  également  précieux  du 
professeur  Szabo  que  je  tiens  à  rappeler  ici,  sont  encore  venus  jeter  beaucoup 
de  lumière  en  permettant  d'apporter,  aux  déterminations  dérivant  des  pro- 
priétés optiques,  le  sévère  contrôle  de  l'analyse  chimique. 

La  succession  des  divers  feldspaths  que  M.  Szabo  vient  d'établir  si  nette- 
ment pour  un  même  groupe  de  roches  en  Hongrie,  est  elle-même  fort  inté- 
ressante, et  c'est  avec  raison  qu'il  nous  l'a  montrée  s'étendant  à  des  régions 
souvent  fort  éloignées  de  celle  qui  lui  a  servi  de  type.  Aux  contrées  trachy- 
(iques  citées  comme  présentant  ce  même  ordre  dans  leur  cycle  éruptif ,  on 
peut  encore  ajouter  la  presqu'île  d'Aden.  Dans  un  travail  récent,  consacré 
à  l'étude  de  ce  massif  éruptif  où  les  trachytes  prédominent,  j'ai  constaté,  en 
effet,  l'antériorité  des  roches  à  sanidine  sur  les  roches  à  oligoclasc,  et  celle 
de  ces  dernières  sur  les  laves  à  anorthite. 

A  la  Réunion  ^^\  dans  l'océan  Indien,  les  roches  basaltiques  qui  forment  la 
majeure  partie  du  massif  ancien  de  Tile,  s'appuient  sur  des  roches  plus  acides 
de  nature  trachy tique,  dans  lesquelles  on  reconnaît  encore  que  le  labrador 
est  postérieur  à  l'oligoclase;  l'anorthile  n'est  apparu  que  tardivement  dans  la 
série  basique.  Cette  série,  très  développée  dans  la  partie  orientale  de  l'ile,  où 
elle  supporte  le  volcan  actuel,  présente  elle-même  dans  l'ordre  de  ses  éruptions 
une  succession  identique  de  feldspaths.  C'est  ainsi  que  les  basaltes  anciens  de 
la  base  des  remparU  semi-circulaires  (cirques  d'affaissement)  qui  défendent  les 
abords  du  volcan  sont  à  oligoclase,  tandis  que  ceux  plus  récents  qui  se  voient 
dans  l'intérieur  des  cirques  sont  à  labrador,  et  que  les  laves  actuelles  rejetées 
annuellement  par  le  volcan  sont  à  anorthite. 

A  ces  changements  dans  la  nature  des  éléments  feldspathiques ,  qui  ne  se 
font  pas  brusquement,  mais  par  des  transitions  ménagées,  par  de»  mélanges 
aux  extrémités  de  chaque  série  des  deux  espèces  voisines,  la  première  dispa- 
raissant quand  la  seconde  vient  à  prédominer,  correspondent  des  modifications 
de  même  ordre  dans  la  nature  des  silicates  ferrugineux  qui  entrent  dans  la 

^'^  Des  Gloiseaux,  Détermination  dêi  feld*path$  triclimquêa  {AnnoUi  de  phyiique  et  de  chimie)^ 
5'iérie.  t.IX,  1876. 

Michel  Lévy,  De  l'emploi  du  mieroêcope  polaneatU  à  lumière  paraUMe  {Armaiee  det  mmeê)^ 
7*iérie,  t  Xll,  1877. 

^-  Boricky,  Elemente  einer  neuen  cKemieck  mikrûihopiêchen  Minerai  und  Geitein»  Analyie, 
Prag.,  1877. 

^^  Cb.  VëtBin,  Étudee  géologiquee  eur  V^  de  la  Réunion,  lee  Ue$  Saint -Paul  et  Ameterdam. 
(Tbèw  pour  le  doeCorat  es  sdences.)  Paris,  Savy,  éditeur,  p.  396  et  raiv. 
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composition  minëraiogique  ëlëmentaire  des  roches;  c'est  ainsi,  pour  n^eo  ciler 
qu'un  exemple,  quà  ia  Réunion,  dans  les  lares  basiques,  lapparilioD  do 
përidot  coïncide  avec  la  substitution  des  feldspaths  calciques  pauTies  en  silice 
(labrador  et  anortbite),  à  loligoclase  et  à  Talbite  dont  le  degré  d acidité  est 
plus  élevé. 

Ces  faits  nous  fournissent  un  enseignement  précieux;  ib  montrent  que,  dans 
chaque  cycle  éruptif,  les  roches  varient  des  plus  acides  aux  plus  basiques, 
par  suite  d'un  appauvrissement  graduel  en  silice  du  magma  fluide  mteme 
qui  fournit  la  matière  aux  éruptions. 

M.  Szabo  a  encore  parfaitement  raison  quand  il  divise  les  roches  trachy- 
tiques  en  deux  groupes,  suivant  qu'elles  contiennent  de  la  silice  libre  on  qu'ellef 
n'en  contiennent  pas,  d'autant  plus  que  ces  distinctions  s'accordent  toujours 
avec  des  considérations  d'âge;  la  nécessité  de  cette  séparation  avait  déjà 
firappé  les  pétrographes ,  et  depuis  longtemps  les  termes  de  rkfolitkt  pour  les 
trachytes  quartzifères  et  de  ioote  pour  les  andésites  siliceuses  avaient  été  pro- 
posés. 

Mais  où  je  ne  saurais  le  suivre,  c'est  quand,  détournant  le  mot  tnehfit 
de  son  sens  primitif,  il  applique  ce  nom  aussi  bien  aux  roches  i  sanidioe 
qu'à  celles  où  prédomine  un  feldspath  triclinique.  Le  nom  de  traekyte  a  i\f 
employé  pour  la  première  fois  par  Haûy,  dans  ses  leçons  au  Jardin  des  plantes, 
pour  désigner  des  roches  volcaniques  d'Auvergne  poreuses  ou  scorifiées,  carac- 
térisées par  un  feldspath  blanchâtre  ou  gris  cendré  présentant  un  aspect  rabo- 
teux et  dont  la  cassure  et  même  la  surface  paraissent  comme  striées.  Depuis, 
on  a  reconnu  que  ce  feldspath  n'était  pas  invariablement  la  sanidine,  comnr 
on  le  croyait  autrefois,  et  que,  parmi  les  roches  acides  de  couleur  claire  pré- 
sentant une  certaine  rudesse  au  toucher  (rpaj^u^),  qui  répondaient  à  la  d^ 
finition  d'Hafiy,  il  s'en  trouvait  à  base  d'oligoclase ,  de  labrador  on  d*anor- 
thite;  mais  alors  des  noms  nouveaux,  en  accord  avec  des  déterminations 
nouvelles,  ont  été  proposés,  et,  dans  la  grande  famille  trachytique,  le  temif 
iiandisite  est  généralement  adopté  pour  désigner  celles  de  ces  roches  qui  con- 
tiennent un  ou  plusieurs  feldspaths  tricliniques,  tandis  que  celui  de  ttaehjU 
proprement  dit  est  réservé  à  celles  qui  présentent  la  sanidine  comme  élémenl 
essentiel. 

En  n'attribuant  au  terme  de  Iraekyte  qu'une  valeur  générique  comme  le 
fait  M.  Szabo,  on  en  reviendrait  à  l'opinion  de  Gbaries  Sainte-Claire  Devilk 
qui  ne  voulait  voir  dans  le  trachyte  qu'un  état  physique  particulier  et  noo 
une  roche  de  composition  minéralogique  déterminée.  Depuis  longtemps,  le^ 
pétrographes  ont  combattu  cette  théorie  par  des  preuves  qui  me  semblent  dé- 
cisives. 

Je  m'écarterai  encore  bien  davantage  de  lui  quand,  assimilant  les  rhyolitbe» 
aux  alunites,  Il  leur  refuse  une  existence  propre  et  ne  les  considère  qoe 
comme  des  roches  altérées  et  modifiées.  Le  nom  de  rhyotithe^  proposé  en  i8Co 
par  V.  Richthofen,  s'applique  à  tout  un  groupe  de  roches  trachy tiques  carac> 
térisées  par  la  présence  de  la  silice  et  par  une  belle  structure  fluidale  que  de> 
agents  secondaires  ne  sauraient  développer.  Même  en  ne  donnant  à  ce  nom 
qu'une  acception  restreinte  comme  celle  admise  par  M.  Szabo,  c  est-«-dirc  en 
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ne  rappliquant  qu'aux  roches  vitreuses  de  la  sërie  (obsidiennes,  perlites...) ,  ce 
mode  d  origine  serait  encore  inadmissible  pour  d'autres  motifs. 

Mais  je  ne  puis  entrer  aujourd'hui  dans  la  discussion  de  cette  question  qui , 
beaucoup  trop  spéciale,  n'est  pas  de  celles  qui  doivent  être  traitées  devant  le 
Congrès;  j'ai  seulement  voulu  formuler  une  réserve  contre  cette  dernière  par- 
tie de  la  communication  de  M.  le  professeur  Szabo. 

M.  LE  PiBsiDBNT.  La  parolo  est  à  M.  Virlet  d'Âoust. 

LES  VOLCANS 
ET  LBS  CAUSES  QUI  PARAISSEJKT  LES  DÉTERMmER. 

M.  ViRLBT  d'Aoust.  Messieurs,  les  questions  qui  concernent  les  volcans  sont 
a  la  fois  les  plus  émouvantes  et  les  plus  terribles  de  la  géologie,  car  elles 
touchent  à  l'existence  de  certaines  populations  dont  elles  ébranlent,  soulèvent 
et  bouleversent  le  sol,  menaçant  sans  cesse  de  les  engloutir. 

Dans  ma  longue  carrière,  j'ai  eu  l'occasion  de  visiter  et  d'étudier,  tant  en 
Europe  qu^en  Amérique,  un  très  grand  nombre  de  volcans  éteints  ou  actifs,  et 
par  conséquent  de  longtemps  méditer  sur  les  causes  mystérieuses  des  phé- 
nomènes qu'ils  présentent.  Ces  phénomènes,  on  le  sait,  s'annoncent  générale- 
ment par  des  tremblements  de  terre,  par  des  roulements  sourds ,  par  des  gron- 
dements et  des  détonations  formidables  ^^\ 

La  terreur  que  les  phénomènes  volcaniques  inspirent,  la  violence  de  leurs 
manifestations,  la  sublime  beauté  du  spectacle  qu'ils  offrent  toujours  à  nos  re- 
gards étonnés,  tout  en  eux  tend  à  exciter  notre  curiosité.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que,  depuis  la  plus  haute  antiquité,  l'imagination  des  hommes,  im- 
pressionnée par  la  grandeur  de  ces  phénomènes  ignés,  ait  cherché  à  en  expli- 
quer les  causes.  De  là  sont  nées  unefouled'hypothèses,dontil  serait  trop  long 
de  retracer  ici  l'historique  et  dont  nous  croyons  devoir  nous  borner  à  exami- 
ner les  plus  récentes. 

Cralhreê  de  iouïhemenl.  —  Émanée  d'un  des  plus  éminents  géologues  alle- 
mands (Léopold  de  Buch),  défendue  par  d'autres  savants  illustres  (Dufrénoy, 
Elie  de  Beaumont,  Arago,  Humboldt),  la  théorie  fameuse  des  cratères  de  sou- 
lèvement a  eu  jadis  beaucoup  de  retentissement.  Nos  études  sur  lés  volcans  de 
la  Grèce  nons  ont  permis  de  prendre  une  grande  part  aux  discussions  auxquelles 

^^)  Ces  détonations  sont  parfois  si  formidables  qu^elles  peavent  être  entendues  à  des  distances 
considérables;  de  Humboldt,  qui  entendit  celles  de  (juayaquil  i  plus  de  5o  lieues,  rap- 
porte aue  celles  qui  précédèrent  Téruption  de  1819 ,  du  volcan  de  Saint- Vincent  dans  TUe  de  ce 
nom ,  Tune  des  Antilles,  furent  entendues  à  une  distance  de  9 10  lieues {  celles  qui  ont  accompa- 
gné la  terrible  éruption  sèche  de  i835  de  Tun  des  plus  célèbres  volcans  de  la  grande  chaîne  gua- 
témalienne (  le  Gonséguina  ou  Nicaragua)  ont  été  entendues  dans  le  YucaUn  et  josoue  danslm 
Aotaies,  soit  à  des  distances  d'environ  35o  et  600  lieues.  Ces  faits  remarquables  d*audition  i 
d'aossi  immenses  disUnces  n'auraient-ils  rien  de  .comparable  à  ces  curieux  effeU  microphonique» 
consUtés  de  nos  jonrsT  Sans  doute,  ces  bruits  souterrains  peuvent  être  transmis  à  disUnce,  par 
certatneo  couches,  comme  par  nn  fil  conducteur,  ce  qui  expliquerait  pourquoi  ils  ne  sont  pas  ea- 
tendus  ma  des  points  plus  rapprochés. 
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elle  a  donne  lieu  et  à  la  rëfutation  qui  eu  a  ëtë  faite.  Elle  coDsistail  à  considé- 
rer tout  centre  volcanique  comme  formé  d*abord  par  un  soulèvement  vertical 
qui  aurait  provoqué  daus  le  sol  un  étoilement  au  milieu  duquel  le  foyer  se 
serait  ensuite  établi.  On  citait  comme  exemple  a  lappui  les  lies  de  PaLna,  de 
Ténëriffe,  de  Baren-Island ,  et  surtout  celle  de  Santorin;  la  Somma,  au  M- 
suve,  et  le  val  del  Bove,  à  FEtna,  étaient  également  considérés  comme  des 
segments  de  cirques  dus  à  un  soulèvement  originel. 

Rien  cependant  dans  les  faits  ne  répondait  aux  conditions  de  la  théorie;  oo 
ne  voit  point  les  vallées  rayonnantes,  larges  et  profondes  à  partir  du  centre  de 
soulèvement,  et  allant  successivement  en  s'amoindrissant  vers  la  périphérie. 
Tout  au  contraire,  les  vallées  qui  prennent  naissance  sur  les  montagnes  volca- 
niques, comme  sur  les  montagnes  stratifiées,  proviennent  d'un  ravinement 
d  abord  insensible,  puis  s'approfondissent  en  s'élargissant  graduellement  à  ln^ 
sure  qu'elles  s'éloignent  du  faite.  D  ailleurs,  il  est  aujourd'hui  assez  bien  dé- 
montré que  les  volcans  sont  eux-mêmes,  non  la  cause,  mais  bien  la  conséqueDC" 
des  soulèvements  montagneux  :  c'est  seulement,  en  effet,  sur  les  lignes  d** 
fracture  de  la  surface  terrestre  qu'ils  ont  pu  s'établir,  en  donnant  lieu  aiosià 
de  longs  alignements  ^^\ 

Raz  de  marée,  —  Je  rappelle  encore  un  phénomène  assez  fréquent  dans  if^ 
eaux  de  l'Archipel,  celui  des  raz  de  marée,  que  je  regarde  comme  la  coilv- 
quence  de  mouvements  volcaniques  sous-marins.  J'en  fus  témoin  moi-même,  à 
bord  de  F  Alcyon,  par  le  travers  de  l'ile  de  Chio.  Tout  à  coup  le  navire  fut  sou- 
levé par  une  violente  secousse  qui  semblait  devoir  le  déchirer;  pourtant  la  mer 
était  calme  et  le  fond  sans  récifs;  en  arrivant  à  Smyme,  nous  apprîmes  qo*ac 
fort  tremblement  de  terre  s'était  fait  sentir  à  Chio ,  sur  d'autres  (les  et  le 
long  de  la  cdtc  d'Asie  Mineure  ;  notre  navire  s'était  trouvé  sans  doute  directe- 
ment au-dessus  de  l'action  mécanique  qui  avait  produit  ce  raz  de  marée. 

Déluge  de  la  Samoikrace,  —  C'est  également  à  l'un  de  ces  violents  raz  de  ma^ 
rée  que  J'attribue  le  fameux  déluge  de  la  Samolhrace  ^^.  En  visitant  cette  ile  de 
la  mer  Egée,  si  célèbre  dans  l'antiquité  par  son  culte  des  dieux  Cabires,  et  eo 
étudiant  sa  configuration  toute  particulière,  j'ai  pu  me  rendre  compte  des  rir> 
constances  qui  ont  dâ  accompagner  un  événement  dont  les  traditions  l%eo- 
daires  nous  sont  parvenues  à  travers  les  siècles.  Si  la  cause  de  cet  événemeol 
n'avait  pas  été  locale,  il  est  certain  que  les  Iles  et  côtes  voisines  auraient  dû 
également  être  submergées,  et  les  mêmes  traditions  nous  en  auraient  consené 
le  souvenir. 

Enfin,  je  crois  devoir  rappeler  que  les  deux  formidables  rax  de  marée da 
Pacifique  qui,  en  mai  1877  et  en  janvier  1878,  ont  successivement  envahi  et 
ravagé  les  côtes  du  Pérou ,  où  ils  ont  presque  entièrement  détruit  plosiear 
villes,  et  entre  autres  celle  de  Callào,  sont  bien  évidemment  dus  à  des  pheW 


^*)  Voir,  à  ce  sujet,  Commùiion  identifia  de  Murée,  t.  II,  p.  aSo;  Bullelm  de  la  Setieùp^ 
frique,  i'*  série,  t.  III,  VI,  VII  et IX;  Ui  Mondée  (1866-1867);  f/ûum  d^  KmmhiMdeSm' 
torm, 

^|)  Voir  ma  LeUreà  M,  Leironne  {Rewte  de$  Deuj>-Mondm,  1889)  eiBuUeim  êekSeeiêkgm' 
logique  de  France,  i'*  série,  t.  III;  1*  série,  t  XI. 
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mènes  volcaDiques,  car,  en  même  temps  que  les  secousses  souterraines  se  pro- 
duisaient, Lima,  Iquique  et  Arica  en  ressentaient  les  effets.  Cependant,  diaprés 
les  renseignements  recueillis  par  les  navires  sur  ces  terribles  raz  de  marée,  ils 
ont  dû  être  engendrés,  sur  un  même  point  fort  éloigné  des  côtes,  dans  la  di- 
rection des  lies  volcaniques  de  Galapagos. 

Théorie  du  soulèvement  des  montagnes,  —  Les  hypothèses  de  la  chaleur  cen- 
trale et  de  la  fluidité  incandescente  de  la  masse  intérieure  du  globe,  générale- 
ment admises  aujourd'hui  comme  conséquence  de  Tingénieuse  conception  de 
Lapiace  sur  la  formation  des  planètes  en  général  et  de  la  nôtre  en  particulier, 
ont  naturellement  donné  lieu  à  la  théorie  du  soulèvement  des  montagnes.  L'il- 
lustre Elie  de  Beaumont  a  fait  voir  que,  par  suite  du  refroidissement  progres- 
sif du  globe,  une  enveloppe  solide  a  d'abord  recouvert  la  surface;  que,  par 
la  contraction  incessante,  il  tend  ensuite  à  se  former,  entre  la  masse  et  son 
enveloppe  plus  ou  moins  rigide,  un  vide  que  celle-ci,  en  vertu  des  lois  de  la 
p<^santeur,  est  obligée  sans  cesse  de  combler  en  s'infléchissant  ou  en  se  brisant. 
Cest  dans  ces  crises  dynamiques  que  se  seraient  produits  les  grands  cata- 
clysmes auxquels  nous  devons  les  différents  systèmes  de  montagnes,  parmi  les- 
quels Tauteur  de  la  théorie  a  su  établir,  en  outre,  à  Taide  de  ses  études  prati- 
ques, une  véritable  chronologie  géologique  qui  a  beaucoup  aidé  à  flier  avec 
plus  de  certitude  Tâge  des  différentes  formations. 

Causes  probables  des  grands  tremblements  de  terre.  —  Si  la  plupart  des  tremble- 
ments  de  terre  qui  se  produisent  dans  les  régions  volcaniques  sur  des  étendues 
plus  ou  moins  restreintes  doivent  être  considérés  comme  le  corollaire  des  phé- 
nomènes volcaniques,  il  n'en  est  pas  de  même  des  grands  ébranlements  qui 
affectent  indifféremment  tous  les  sols  et  toutes  les  régions  avec  une  extension 
fort  considérable.  Ceux-ci  paraissent  dus  à  des  causes  tout  à  fait  différentes, 
(iomme  exemple  des  catastrophes  qu'ils  produisent  parfois ,  nous  nous  borne- 
rons à  rappeler  ici  celle  du  terrible  tremblement  de  terre  de  la  Calabre ,  de 
17H3,  qui,  sur  un  espace  de  60  lieues,  détruisit  en  quelques  jours  trois  cent 
mgi  villes  et  villages;  et  celle,  bien  plus  terrible  encore,  dite  du  tremble- 
ment de  terre  de  Lisbonne,  de  1765.  Ce  fut  un  véritable  cataclysme,  car,  eu 
trois  secousses  et  en  six  ou  sept  minutes,  il  détruisit  presque  toute  la  ville  et 
)  fit  périr  plus  de  trente  mille  personnes.  Il  s'étendit  de  la  partie  septentrionale 
de  l'Afrique  jusqu'en  Norvège  et  même  jusqu'en  Islande,  ébranlant  toute  l'Eu- 
rope, détruisant  plusieurs  villes  du  Maroc,  engloutissant  une  peuplade  presque 
entière  d'Arabes  avec  ses  nombreux  troupeaux.  L'Atlantique  fut,  de  son  côté, 
>iolemment  agité  jusqu'au  delà  des  Antilles,  où  les  eaux,  devenues  noires,  sé- 
levèrentde  637  mètres,  tandis  qu'à  Cadix  elles  atteignaient  jusqu'à  ao  mètres 
au-dessus  de  leur  niveau  ordinaire,  entraînant  de  hautes  murailles;  enfin, 
on  é\alue  à  près  de  six  cent  mille  le  nombre  de  personnes  qui  périrent  à  la 
suite  de  cette  formidable  catastrophe. 

A  quelles  cause»  peut-on  attribuer  ces  grands  désastres  terrestres? 

Ne  nous  serait-il  pas  permis  de  les  rattacher  aussi  aux  pressions  centrales , 
à  ces  flexions  ou  dislocations  qui  viennent  d'être  signalées?  Ne  représentent- 
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ils  pas  assez  bien,  en  effet,  sur  une  échelle  réduite,  les  grauds  cataclysme^ 
auxquels  on  attribue  les  soulèvements? 

Théorie  des  soulhements  lents.  —  Comme  conséqueuce  des  mouvemeuls  bru:»- 
ques  et  instantanés ,  nous  avons  fait  voir,  il  y  a  longtemps  déjà  ^^\  que  la  cruîlle 
solide  du  globe  était  encore  soumise  à  des  soulèvements  et  à  des  atTaissemeiits 
extrêmement  lents,  auxquels,  pour  cetfje  raison,  nous  avons  cru  de>OLrdoDner 
le  nom  d^osciOations  séculaires  de  la  surface  du  globe. 

Ainsi  s'expliquent  les  alternances  de  certains  terrains  d'eau  douce  avec  des 
terrains  marins,  et  aussi  ces  nombreux  hiatus  quon  rencontre,  soit  dans  la 
succession  des  couches  d'un  même  terrain,  soit  dans  la  succession  deslerraiib 
entre  eux.  Unie  à  la  précédente,  cette  théorie  permet  de  concilier  les  pa^U^aa> 
exclusifs  des  causes  lentes,  aujourd'hui  assez  nombreux,  avec  ceux  qui  maifl* 
tiennent  leur  opinion  sur  l'existence  des  soulèvements  violents.  Elles  nous  sem- 
blent être  solidaires  et  se  compléter  l'une  l'autre ,  car,  si  l'une  d'elles  peul 
rendre  facilement  compte  de  certains  faits,  elle  est  ordinairement  insuffisaDte 
pour  en  expliquer  d'autres. 

Origine  des  volcans.  —  Ainsi  qu^il  arrive  trop  souvent  aux  inventeurs  qoi 
cherchent  à  généraliser  outre  mesure  leurs  systèmes,  il  était  naturel  que  fau- 
teur de  la  théorie  des  soulèvements  cât  eu  l'idée  de  l'appliquer  ^lemeol  aui 
volcans.  Les  tremblements  et  les  bouleversements  qu'ils  produisent  semblent, 
en  effet,  à  première  vue,  devoir  les  rattacher  aux  grands  phénomènes  dynami- 
ques du  globe.  Éli^  de  Beaumont  et  beaucoup  de  géologues  ont  donc  pensé 
que  les  volcans  procédaient,  comme  les  soulèvements,  des  réactions  incessaole^ 
de  l'écorce  sur  le  noyau  interne.  Pressée  par  son  enveloppe  solide,  la  masse 
fluide  est  forcée  alors,  à  de  certains  moments,  de  s'injecter  à  travers  les  fissun*» 
ou  les  fractures  et  de  s'y  élever  ainsi  jusqu'à  la  surface  pour  se  déverser  <*o 
plus  ou  moins  grande  quantité,  avec  les  circonstances  qui  caractérisent  habi- 
tuellement ces  émissions. 

C'est  là,  il  est  vrai,  une  conjecture  séduisante  et  qui  jiaratt  d'autant  pla^ 
naturelle  qu'elle  rattache  l'incendie  extérieur  au  foyer  intérieur.  Aussi  semble- 
i-elle  avoir  le  plus  généralement  cours  en  ce  moment  parmi  les  géologues,  (ce- 
pendant, quand  on  en  vient  à  examiner  les  faits  de  plus  près,  on  s'aperqoil 
bientôt  que  cette  hypothèse,  toute  spécieuse  qu'elle  paraisse,  n  est  pas  plus  ï^oa- 
lenable  que  celle  des  cratères  de  soulèvement  Examinons  d'abord  quelles  en 
seraient  les  conditions  nécessaires  : 

1^  Il  faudrait  supposer  que  la  pression  exercée  par  la  croûte  solide  sur  U 
masse  fluide  est  permanente,  car  les  éruptions  volcaniques  qui  se  font  par 
les  deux  ou  trois  cents  bouches  en  activité  à  la  surface  du  globe,  tantôt  sur 
quelques  points,  tantôt  sur  d'autres,  peuvent  être  considérées  comme  inces- 
santes. 

a*"  A  cause  de  la  chaleur  très  intense  de  l'intérieur,  les  matières  ainsi  émise» 
directement  devraient  être  douées  d'une  grande  fluidité. 

(^)  BulUtin  de  la  Soeiél/é  géologique  de  France,  a*  série ,  L  VI ,  p.  618. 
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S"*  Les  produits  volcaniques,  pour  des  époques  géologiques  détermiaëes, 
présenteraient  une  similitude  parfaite  sur  tous  les  points  du  globe. 

&"  D'après  les  lois  de  la  mécanique  céleste,  ils  devraient  aussi  offrir  un 
acrroissement  progressif  de  densité  à  mesure  que  leur  origine  est  plus  ré- 
cente» puisqu'ils  proviennent  de  profondeurs  de  plus  en  plus  grandes. 

5""  Enfin ,  toutes  les  masses  injectées  et  refoulées  jusqu'à  la  surface  ne  de- 
vraient-elles pas,  en  raison  de  leur  origine,  être  toutes  absolument  anhydres? 

En  réalité,  aucune  de  ces  conditions  exigées  par  la  théorie  ne  se  rencontre 
dans  la  nature.  D  abord  si,  comme  il  est  fort  probable,  les  dislocations  de  Té- 
corce  terrestre  sont  dues  en  effet  au  retrait  par  refroidissement  progressif  du 
noyau  central,  ce  refroidissement,  de  nos  jours,  est  tellement  insensible  que 
Ion  se  demande  s'il  pourrait  encore  donner  lieu  à  la  formation  d'une  nouvelle 
chaîne  de  montagnes. 

En  tout  cas,  en  présence  d'un  refroidissement  qu'on  peut  considérer  aujour- 
d'hui conmie  à  peu  près  nul ,  on  pourrait  se  demander  si  l'action  de  la  pesan- 
teur sur  la  masse  fluide  peut  encore  être  suffisante  pour  satisfaire  aux  éruptions 
qui  se  manifestent  journellement  sur  tous  les  points  de  la  terre,  et  si  la  masse 
des  laves  rejetées  à  l'extérieur  ne  serait  pas  disproportionnée  aux  vides  com- 
patibles avec  un  retrait  presque  insensible. 

En  second  lieu ,  les  matières  rejetées  par  les  volcans  sont  loin  d'avoir  l'ex- 
tension, la  chaleur  et  la  fluidité  que  devraient  posséder  des  courants  prove- 
nant directement  de  l'intérieur  du  globe.  La  chaleur  des  laves  incandescentes 
oV^t  comparativement  pas  très  grande  :  on  peut  souvent  les  approcher  de  très 
pn\s.  ^ans  en  être  incommodé.  Elles  paraissent  parfois  à  peine  fondues,  et  leur 
viscosité  est  telle  qu'on  a  vu  des  coulées  de  lave  mettre  plusieurs  années  pour 
l)arcourir  une  lieue,  témoin  la  coulée  qui  traversait  le  village  de  Biscaïto,  à 
Terceire,  l'une  des  lies  Açores,  lors  de  l'éruption  de  1761. 

Troisièmement,  la  similitude  que  devraient  présenter,  sur  la  surface  entière 
du  globe,  tous  les  produits  volcaniques  contemporains,  n'existe  pas  davantage: 
taudis  que  sur  un  point  les  trachytes  faisaient  irruption,  sur  un  autre  venaient 
l(s  basaltes.  11  en  est  de  même  dans  l'ordre  des  matières  entre  elles  ;  suivant 
Ie3  localités,  tantôt  les  laves  trachytiques,  tantôt  les  laves  basaltiques  sont  ar- 
ri>ees  les  premières. 

Quatrièmement,  la  densité  des  produits  volcaniques  (si  l'on  ne  compte  pas 
«•eliedes  basaltes,  quiatleintde  3.80  à  3.oo)  ne  dépasse  guère  a.5o.  Elle  s'écarte 
donc  peu  de  la  densité  ordinaire  des  roches  de  la  surface,  tandis  que  la 
densité  moyenne  du  globe  est  de  5  à  5.5. 

Cinquièmement  enfin,  les  laves,  au  lieu  d'être  des  matières  anhydres,  comme 
elles  devraient  l'être  si  elles  provenaient  directement  du  foyer  central,  sont, 
au  contraire,  plus  ou  moins  hydratées  en  ce  sens  qu'elles  contiennent  à  la  fois 
de  feau  de  mélange  et  de  Teau  de  combinaison,  et  il  en  est  qui  en  contien- 
ueut  jusqu'à  10  et  19  p.  0/0. 

Aucune  des  conditions  n'étant  remplie ,  il  ne  nous  paraît  pas  possible  de 
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rattacher  la  cause  des  volcans  aux  réactions  de  Tenveloppe  terrestre  sar  U  masse 
centrale. 

Les  vokans  ont  une  origine  itUracruêtale.  —  Nous  avons  cru  devoir  adopter 
l'expression  înfracritftofe  pour  indiquer  que,  d  après  nos  propres  observations, 
les  pbënomènes  volcaniques  ont  leur  origine  dans  Fëpaisseur  même  de  la  croûte 
solide  du  giobe  et  non  à  sa  base. 

L'eau  doit  sans  aucun  doute  être  considérée  comme  Tun  des  agents  les  plus 
indispensables  à  Texistence  active  des  volcans,  et,  en  effet,  les  volcans  m 
pleine  action  ignée  sont  généralement  situés  dans  le  voisinage  des  mers  oq 
dans  les  mers  mêmes. 

Cest  ainsi  que  Tocéan  Pacifique  est  parsemé  d'un  nombre  incalculable  riv 
volcans,  la  plupart  encore  en  activité;  tandis  que  ceux  de  l'Auvergne,  du  S'm- 
rais,  de  TEifel,  etc.,  maintenant  assez  éloignés  de  la  mer,  sont,  de  temps  im- 
mémorial,  tous  éteints.  L'intérieur  des  grands  continents,  comme  ceux  de  I  \- 
frique,  de  l'Asie,  de  la  partie  orientale  de  l'Amérique  du  Nord,  est  égalemenl 
dépourvu  de  volcans  actifs;  au  contraire,  la  partie  occidentale  du  noaveaa 
monde  avoisinanl  les  côtes  du  Pacifique  présente,  depuis  la  Terre  de  Feu  jus- 
qu'au Territoire  d'Alasca,  sur  une  longueur  de  plus  de  3,ooo  lieues,  qo 
nombre  très  considérable  de  foyers  alternativement  en  éruption;  de  même  le 
cdtes  orientales  de  l'Asie  sont  bordées  d'une  immense  ceinture  de  plus  de 
a,ooo  lieues,  composée  d'une  infinité  de  volcans  et  d'iles  volcaniques:  l' 
Kamtchatka,  les  Kouriles,  le  Japon,  les  Philippines,  les  iles  de  la  Sonde  e(d* 
golfe  de  Bengale,  etc. 

Les  exemples  que  l'on  pourrait  opposer  à  celte  règle  générale,  loin  de  w 
moigner  contre  l'intervention  de  l'eau  dans  les  phénomènes  volcaniques,  wi^* 
paraissent,  au  contraire,  en  confirmer  la  nécessité.  En  effet,  ces  volcans >«• 
situés  dans  le  voisinage  de  grands  réservoirs  d'eau  ou  bien  sont  aiimeolÀ  pir 
les  eaux  de  la  surface;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  nous  avons  pu  constaw 
au  Mexique  que  les  volcans  encore  en  activité,  quoique  très  éloignés  de  la  wr. 
sont  alimenta  par  les  eaux  qui,  pendant  la  saison  pluviale,  vont  se  pr^cipiur 
avec  bruit  dans  des  gouffres,  ou  resumiderosy  en  communication  avec  les  fo}^ 
souterrains  d'où  s'échappent  parfois,  avec  un  certain  sifflement,  d'abondauir^ 
vapeurs  d'eau,  probablement  associées  à  d'antres  gaz. 

Nous  avons  pu  constater  encore  dans  cette  vaste  région  américaine  un  autrt 
fait  significatif.  Il  y  existe,  au-dessous  des  nappes  basaltiques  des  plaines,  uq 
grand  nombre  de  cavernes  ayant  la  forme  d'immenses  tunnels  et  qui  ne  soi: 
autre  chose  que  d'anciens  couloirs  restés  vides,  par  où  se  sont  épancb&  d'ak^rd 
des  courants  de  laves  incandescentes;  plusieurs  ont  ensuite  donné  pas>ag^ ' 
des  cours  d'eau,  qui  allaient  ainsi  entretenir  l'activité  intérieure  volcanique.  Lr 
rainures  produites  le  long  des  parois  indiquent  encore  les  différents  niteact 
atteints  par  les  eaux  et  de  nombreuses  incrustations  calcaires  s'y  sont  déposc^^ 
On  peut  donc  affirmer  que  ces  vastes  conduits  souteiTains  ont  successi^emtH)' 
livré  passage  à  des  torrents  de  feu  et  d'eau.  De  semblables  couloirs  se  rencoo* 
trent  en  Islande,  et  M.Fouqué  en  a  aussi  reconnu  aux  Canaries,  où  ils  laioo! 
para  avoir  également  servi  d'issue  aux  torrents  de  laves. 


—  2A5  — 

rintenention  de  Teau  dans  les  phénomènes  volcaniques  nous  parait  sur- 
tout bien  démontrée  par  les  vapeurs  d'eau  que  les  cratères  laissent  échapper 
sans  cesse,  avec  les  autres  gaz,  par  les  jets  intermittents  d'eau  bouillante  qui 
constituent  les  geysers,  et  par  les  éruptions  boueuses  et  chaudes  qui  résultent 
do  mélange  de  la  vapeur  avec  les  éléments  de  certaines  roches,  passées  par 
suite  de  la  chaleur  à  Tétat  de  chaux  '^K  Lorsque  ces  roches  calcinées  ne  peu- 
vent pas  se  mélanger  à  Teau ,  les  éléments  qui  n'ont  pas  été  fondus  sont  en- 
traînés et  expulsés  par  la  force  expansive  du  gaz  intérieur  et  donnent  lieu  au 
phénomène  que  jai  cru  devoir  désigner  sous  le  nom  d'éruptions  sicAe«,  parce 
que  ce^  matières  pulvérulentes  ne  sont  ordinairement  accompagnées  d'aucune 
émission  de  lave,  du  moins  par  les  cratères  qui  les  rejettent.  Les  volcans  d'A- 
mérique ont  fourni  de  fréquents  exemples  de  ce  geore  d'éruption  ;  j'ai  cité  l'une 
des  plus  remarquables,  celle  du  volcan  Gonséguina  ou  Nicaragua,  en  i835  ^^K 
Elle  a  été  l'une  des  plus  formidables  des  temps  modernes  et  tout  à  fait  compa* 
rableà  celle  du  Vésuve,  de  l'an  79.  Celle-ci,  en  effet,  Ait  aussi  une  véritable 
éruption  sèche,  si  violente  qu'elle  engloutit  sous  la  masse  de  ses  matières  pul- 
vérulentes les  villes  de  Stabia,  d'Herculanum  et  de  Pompéi. 

L  mtervention  de  l'eau  ainsi  constatée,  il  est  facile  d'en  conclure  que  les  phé- 
nomènes volcaniques  ont  une  origine  intercrustale  et  ne  doivent  même  pas  se 
produire  à  une  grande  profondeur  dans  l'intérieur  de  la  croûte  du  globe.  L'eau 
se  transformant  en  vapeur  à  la  température  de  100  degrés  centigrades  ne  peut 
guère  pénétrer  dans  les  entrailles  de  la  terre  à  des  profondeurs  qui  dépassent 
beancoup  cette  température.  Il  s'agit  donc  de  pouvoir  établir  à  quelle  limite  on 
Tatteinl. Or, les  observations  de  la  température,  quoique  assez  divergentes,  ac* 
cusent  un  degré  d'accroissement,  tantôt  pour  i5  mètres,  tantôt  pour  35  mè- 
tres d'enfoncement.  II  en  résulte  que  les  phénomènes  volcaniques  doivent  se 
trouvera  une  profondeur  qui  peut  varier  entre  i,5oo  et  au  plus  3,5oo mè- 
tres, ce  qui  est  loin,  on  le  voit,  d'atteindre  toute  l'épaisseur  que  l'on  attribue 
généralement  à  la  croûte  du  globe,  bien  qu'on  la  fasse  varier  de  ko  k  100  ki* 
lomètres,  soit  de  10  à  95  lieues. 

Une  autre  preuve  m'a  encore  été  fournie  par  l'arrondissement  minier  de 
(fuanajuato.  Les  environs  de  cette  ville  mexicaine,  célèbre  par  la  grande  ri- 
chesse de  ses  mines  d'argent,  appartiennent  à  un  grand  centre  d'actions  volca- 
niques qui  s'y  manifestent  sous  toutes  les  formes;  d'abord  par  un  volcan  très 
('levé(E/  Gigante)y  de  3,9 1 3  mètres  d'altitude;  par  d'immenses  nappes  basal- 
tiques qui  occupent  les  plaines  environnantes  et  où  se  rencontrent  plusieurs 
autres  cônes  volcaniques  de  second  ordre;  par  de  véritables  geysers,  ceux 
dAguoê-Buenas  et  de  ùmat^iUa;  par  des  solfatares,  par  les  boues  chaudes  de 
MangvMy  mais  surtout  par  des  ^amiVifo»  ou  roulements  sourds  qui,  depuis  plus 
d'un  siècle,  se  font  entendre  dans  les  environs.  Ces  roulements  souterrains, 
aujourd'hui  rares  et  affaiblis,  avaient,  à  une  certaine  époque,  acquis  une  telle 
intensité  qu'en  178/i  une  grande  partie  des  habitants,  justement  effrayés,  cru- 

'"  Quftot  aai  earbures  d^hydrogène  qui  accompagnent  tonjonraces  éruptions  boueuses,  j^ai 
démontré  (Bulletin  de  la  Société  gé9logi^9,  1"  série,  t.  IV)  quMls  sont  une  émanation  ««tgfmrif , 
«t  ne  peuvent  provenir  de  la  distillation  de  la  hoaîHe. 

^^  hnïL  d$  la  Soc.  de  géographie ,  1 877,  et  Ohwrtaiion»  tur  U  tff$tèm$  de»  fiumtagne»  d'Anahvae, 
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rent  devoir  ëmigrer.  L'affaîUissement  du  phënomène  et  son  éloignement  gra- 
duel semblent  indiquer  que  les  réactions  intërieures  diminuent  d'énergie (^^. 

L'existence  très  moderne  des  volcans ,  qui  ne  nous  paraissent  pas  remonter 
au  delà  de  Tépoque  tertiaire  moyenne,  nous  semble  fournir  encore  un  argument 
excellent  en  faveur  de  Thypotbèse  intracrustale.  Aucune  observation  n  aatorîse, 
en  effet,  à  supposer  qu'antérieurement  la  surface  terrestre  ait  été  soumise  à  des 
phénomènes  comparables  à  ceux  que  nous  offrent  journellement  les  véritables 
volcans.  Le  surgissement,  sous  forme  de  dykes  ou  de  filons,  de  rocbes  impro- 
prement appelées  ignées^  ne  peut  être  assimilé  à  ces  phénomènes;  il  n'y  faut 
voir  que  la  conséquence  de  pressions  sur  des  radies  intracnistaies,  rahîoilies 
par  le  métamorphisme  normal.  Attribuer  donc  à  des  soulèvements  la  venue  de 
ces  prétendues  roches  ignées,  et  employer,  comme  on  le  fait  souvent,  les  expres- 
sions de  soulèvement  du  granit ,  soulèvement  du  porphyre,  soulèvement  de  Fophite,  etc., 
c'est  commettre  autant  d'erreurs;  car,  à  notre  avis,  les  roches  granitiques,  opbi- 
tiques,  dioritiques,  etc.,  étant  toutes  essentiellement  métamorphiques,  noot 
jamais  rien  soulevé  :  elles  ont  ^té  simplement  soulevées  elles-mêmes  avec  les 
roches  qui  les  recouvrent  ou  avec  lesquelles  elles  alternent  en  stratification 
généralement  concordante.  Si  les  volcans  procédaient  de  la  masse  intérieure  da 
globe,  il  nous  parait  évident  que,  remontant  comme  les  soulèvements  à  l'on- 
gine  des  choses,  ils  auraient  dû  se  montrer  de  tout  temps  avec  leurs  coulées 
extérieures  et  leurs  déjections  meubles,  accompagnées  d'actions  gazeuses  sur 
les  roches  avoisinantes,  ce  que  rien  n'autorise  à  admettre. 

Les  roulements  sourds,  de  plus  ou  moins  longue  durée,  comme  ceux  de  Vil- 
lalpando,de  Guanajuato,  nous  paraissent  dus  aux  déplacements  de  masses  de 
lave,  ce  qui  indique  l'existence  d'immenses  cavités  intérieures  dans  lesquelles 
il  doit  s'opérer  de  fréquents  éboulements ,  causes  de  tremblements  de  terre  par- 
tiels. S'il  s'y  produit  des  fractures,  elles  peuvent  provoquer  des  éruptions,  et 
celles-ci  dès  lors  peuvent  avoir  lieu  tantât  sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre 
du  même  centre  volcanique.  Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  nous  rappellerons 
que  l'éruption  du  volcan  de  Santorin,  en  i65o,  s'est  produite  à  6  ou  7  kilo- 
mètres au  Nord-Est  en  dehors  de  son  grand  cirque,  oi!i  elle  a  donné  lien  à  h 
formation  d'un  banc  sous-marin  dit  de  Kolumbo,  essentiellement  composé  de 
rapillis;  du  côté  opposé,  à  so  kilomètres  au  Sud-Ouest,  ont  également  surgi  à 
des  époques  préhistoriques  les  trois  petites  îles  ou  écueiis   trachytiques  de 

^')  y  sa  été  cependant  assez  heureux  en  visitant,  en  ]853,  les  mines  de  ViUalpando,  situées  i 
quelques  lieues  au  Nord-Est,  pour  entendre  un  de  ces  roulements,  bien  plus  perceptibles,  d*apns 
le  dire  des  ouvriers,  à  Tin  teneur  des  travaux  qu^à  la  surface  du  sol.  Ce  bruit,  comparable  à  celui 
que  produit  une  mer  en  furie  agitant  une  grande  masse  de  galets  «  me  parut  d'aboni  assex  fiiiMc* 
mais  il  alla  en  augmentant  à  mesure  que  je  le  sentis  en  quelque  sorte  s^approcher  par  on  U^ 
ébranlement  plus  sensible  du  sol;  puis,  suspendu  tout  à  coup,  comme  par  un  choc,  pendant  qut^ 

Sues  secondes,  ce  roulement  recommença,  mais  cette  fois  plus  sourd  et  s^afiaibliasant  évidemmeol 
ans  sa  marche  rétrograde.  Quelle  est  la  cause  qui  met  ainsi  en  mouvement  la  vague  lavique  et  b 
force  à  venir  se  heurter,  en  guise  de  bélier  hydraulique,  contre  un  obstacle?  Evidemment,  il  yi 
là,  pour  nous,  une  lutte  intérieure  entre  les  matières  en  ignition  et  les  gaz,  en  vertu  deleon 
forme  eipansivci  C'est  en  préseoce  de  semUabies  phénomèoes  que  te  microphone  Bell ,  perfv- 
tionné  par  M.  de  Hossi,  anrait  pu  nous  âtre  d^une  grande  utilité ,  car,  en  ampliBanl  les  sons,  les 
rendant  plus  sensibles,  il  eût  pu  nous  faire  mieux  apprécier  les  faits  et  nous  rendre  leur  interpré- 
tation plus  facile  et  plus  eûne. 
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Christiania  9  les  anciennes  Lagtua,  que  Pline  désigne  sous  les  noms  ieLeùy 
Atcania  et  Hippuris. 

Les  effondrements  considérables  éprouves  par  certains  cratères,  comme 
ceax  de  Santorin,  du  Papandayan,  dans  Tile  de  Java,  et  de  tant  d^autres,  sont 
encore  une  preuve  de  lexistence  de  ces  grandes  cavités  intérieures  formées 
aux  dépens  des  roches  transformées  en  laves  par  la  chaleur,  et  successivement 
expulsa.  Lorsque  les  volcans  se  trouvent  ainsi  épuisés  par  leurs  déjections 
répétées,  le  toit  de  leur  foyer  d^ignition,  n'étant  plus  soutenu  par  la  masse 
fluide,  peut  s*effondrer  et  donner  lieu  à  la  formation  de  ces  grands  cirques, 
témoins  de  l'existence  antérieure  de  cdnes  volcaniques  plus  ou  moins  élevés  et 
engloutis.  Ce  sont  ces  mêmes  cratères  d'enfoncement,  parfois  transformés  en 
lacs,  dans  lesquels,  prenant  le  contre-pied  du  phénomène,  on  avait  voulu  voir 
des  cratères  de  soulèvement.  Après  ces  grandes  catastrophes,  les  volcans 
entrent  généralement  en  repos,  pour  un  temps  plu»  ou  moins  long,  puis  ils 
tendent  à  se  rétablir  dans  leur  centre,  tels  les  nouveaux  cônes  du  Vésuve,  tels 
les  Kaîmênis  de  Santorin,  etc. 

Il  résulte  de  la  formation  intracrustale  des  laves  qu'elles  doivent,  jusqu'à 
un  certain  point,  nous  faire  préjuger  de  la  composition  des  roches  plus  ou 
moins  anciennes  dont  elles  procèdent.  Ainsi  j  pour  nous,  les  laves  basaltiques , 
par  exemple,  seraient  les  représentants  de  roches  de  composition  argileuse, 
taudis  que  les  laves  trachytiqucs  seraient  au  contraire  les  représentants  de 
roches  à  éléments  feldspathiques. 

Age  de  éptelques  volcans*  —  La  ligne  qui  passe  par  les  trois  points  éruptife 
des  ilôts  de  Christiania,. des  Kaïménisde  Santorin,  du  banc  de  Kolumbo,  a  la 
direction  N.  Uo''  E.;  c'est  exactement  celle  de  notre  système  de  êoulèvement 
darda$ûquey  qui  se  rapporte  à  celui  des  Gtandei  Alpe$  d'Élie  de  Beaumont.  Le 
centre  volcanique,  conséquence  du  système  de  fractures,  ne  peut  que  lui  être 
postérieur,  et  son  établissement  se  trouve  par  conséquent  plus  récent  que  le 
terrain  sobapennin.  Cependant  sur  d'autres  points  de  la  Grèce,  è  l^ede  Milo, 
p«nr  exemple,  les  éruptions  volcaniques  remontent  à  une  date  un  peu  plus  aiH 
cienne,  car  nous  avons  reconnu  qu'elles  y  ont  été  contemporaines  des  dépôts 
subapennins,  puisque  ceux*ci  renferment,  mélangés  avec  leurs  fossiles,  des 
fragments  d'obsidienne,  ce  qui  fait  remonter  sur  ce  point  l'apparition  des  vol- 
cans à  l'époque  tertiaire  moyenne.  Dans  l'Amérique  centrale,  l'origine  des 
voirans  est,  au  contraire,  plus  moderne;  elle  a  succédé  à  notre  grand  système 
de  soulèvement  d'Anahuac;  elle  est  par  conséquent  postérieure  aux  terrains 
tertiaires,  mais  antérieure  au  terrain  quaternaire  qui  en  renferme  les  débris. 

Causes  probables  de  la  production  des  volcans,  —  Les  phénomènes  volcaniques 
nous  paraissent  avoir  une  certaine  analogie  avec  les  incendies  spontanés  qui 
se  produisent  parfois  dans  les  houillères;  là  aussi,  c'est  à  l'intervention  de 
Veau  et  à  son  action  sur  les  pyrites  de  fer,  assez  généralement  disséminées 
dans  la  houille,  que  sont  dus  ces  incendies.  Les  pyrites,  en  se  décomposant 
au  contact  de  Thumidité,  produisent  assez  de  chaleur  pour  déterminer  l'in- 
dammation  de  la  houille. 

Dans  les  volcans,  les  vapeurs  d'eau  mélangées  de  gaz  sulfureux  et  chlorhy- 
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driques  qui  s'en  échappent  habituellement,  soit  par  les  cratères,  soit  par  des 
fissures,  semblent  témoigner  que  Teau  et  les  pyrites  jouent  aussi  an  grand 
rdie.  Parmi  les  produits  qui  résultent  des  réactions  intérieures,  nous  nous  bor- 
nerons à  citer  les  nombreux  grains  de  fer  titane  qui  caractérisent  les  basaltes 
d'Amérique  :  on  les  rencontre  partout  dans  les  ravins,  à  Tétat  de  sable  (mot- 
maca)  provenant  de  la  décomposition  des  roches  et  brillant  de  Féclat  de  Tacier, 
à  la  Guadeloupe,  dans  toute  TAmérique  centrale,  depuis  Panama  josqaaiu 
Montagnes  Rocheuses  et  même  jusqu'au  Territoire  d'Alasca.  L'élévation  de  tem- 
pérature qui  résulte  de  ces  réactions  chimiques,  jointe  h  la  chaleur  initiale 
du  lieu,  est  certainement  plus  que  suffisante  pour  amener  la  fusion  de  cer- 
taines roches.  Celles-ci,  sous  l'effort  des  matières  gazeuses  surchauffées,  doiveot 
naturellement  tendre  à  se  frayer  un  passage  à  travers  les  fractures  du  sol.  Ainsi 
se  trouverait  en  quelque  sorte  confirmée  l'hypothèse  chimique  formulée  par 
Davy  pour  expliquer  la  formation  ^es  volcans. 

Indépendance  des  volcans.  —  La  théorie  intracrustale  a  encore  pour  consé- 
quence de  faire  considérer  tous  les  centres  volcaniques,  et  parfois  les  divers 
volcans  d'un  même  centre,  comme  indépendants  les  uns  des  autres.  Ain«i. 
pour  nous,  l'Etna,  quoique  voisin  du  Vésuve,  en  est  tout  à  fait  indépendant 
et  il  en  est  probablement  de  même  pour  les  iles  Lipari,  et  à  bien  plus  forii* 
raison  pour  Santorin  et  les  autres  iles  de  l'archipel  grec.  Seulement,  qaand 
des  commotions  volcaniques  se  manifestent  dans  un  centre,  comme  elle« 
ébranlent  le  sol  souvent  à  de  grandes  distances,  elles  peuvent  provoquer  quel- 
ques réactions  dans  les  centres  voisins,  sans  que  l'on  puisse  en  conclure  povr 
cela  qu'ils  soient  solidaires.  Par  exemple,  lors  de  la  grande  éruption  du  Pi- 
pandayan,  deux  autres  volcans,  situés  l'un  à  3oo  kilomètres  et  l'autre  à  58o  ki* 
lomètres  de  distance,  se  mirent  également  en  éruption,  pendant  que  daotm 
volcans,  beaucoup  plus  rapprochés,  restèrent  complètement  inactifs.  A  Haïrai, 
l'une  des  iles  Sandwich,  les  deux  volcans  voisins  de  Mauna  Roa  et  de  Mauoa 
Koa  sont  cependant  parfaitement  indépendants,  attendu  que  lors  de  l'érup* 
tion  du  premier,  en  i855,  qui  fournit  une  coulée  de  1 19  kilomètres  de  Iod- 
gueur,  la  lave  du  second,  plus  élevée  de  1,900  mètres,  resta  parfaitement  es 
repos;  cela  exclut  évidemment  l'existence  d'une  communication  directe  entre 
les  deux  cônes. 

En  résumé ,  si  nous  ne  pouvons  espérer,  malgré  les  progrès  incessants  des 
sciences,  de  jamais  pénétrer  assez  avant  dans  les  entrailles  de  la  terre  poor 
atteindre  à  ces  fournaises  ardentes  et  mystérieuses  où  s'élaborent  les  matière 
volcaniques,  il  nous  semble  néanmoins  que,  dès  à  présent,  nous  pouvons  con- 
clure, par  induction  de  l'ensemble  des  faits  qui  viennent  d'être  exposés,  que 
l'hypothèse  intracrustale,  réunissant  en  sa  faveur  un  assez  grand  nombre  de 
preuves,  peut  prendre  rang  parmi  les  faits,  sinon  définitivement  acquis,  da 
moins  appuyés  sur  la  plus  grande  somme  de  probabilités. 

La  séance  est  levée  &  six  heures. 
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PRESIDENCE  DE  M.  HEBERT,  PRESIDENT, 
Assiste  de  MM.  Capellini,  Daubrée,  Gaudrt,  James  Hall,  Sterry  Hunt, 

DE  MoBLLBr/RiBEIRO,  StiIpHANESCO  ,  SZABO,  ToRELL  et  ViLANOTA. 


SoMilUB. CoMMURICATIOIfS  :   Suil   LE  GALGAIBI   BLID   élUPTIP  DES  ENTIBORS  d'AlOEB,  pV   M.  Dc- 

lesse,  au  nom  de  M.  Rouijot.  —  Sua  le  Kettlk  Mokaimb,  de  la  BiciON  des  obamds  jjlcb  de 
L'AHiBiaiiB  i>o  Nobd,  par  M.  Ghamberlin.  —  Sub  lb  Report  of  thk  Committbb  or  tbe  Ame- 
HicàN  Association  of  i8j6  on  biological  nomenclàtube ,  par  M.  Gope.  —  Rësamé  des  opi- 
nions émiaes  par  un  groupe  de  membres  du  Congrès  sur  rUNiPicATiON  du  colobiage  des  castes 
6K0LU0IQGES,  par  M.  Ed.  Fuchs. 

Rteolatlona  du  Gongrèe.  —  Discussion  et  vole  des  résolutions  relatives  à  la  publication  des 
travaux,  â  la  prochaine  réunion  du  Congrès,  à  la  transmission  des  pouvoirs,  à  la  nomination 
de  Commissions  internationales,  etc.  —  Clôture  de  la  session. 


La  sëance  est  ouverte  à  deux  heures  et  un  quart. 

M.  LE  Président.  Messieurs ,  le  Conseil  a  éIabor(^,  dans  une  importante  sëance 
tenue  ce  matin,  une  série  de  propositions  qu'il  m'a  chargé  de  vous  transmettre. 
Mais,  avant  que  la  discussion  s'engage  à  ce  sujet,  nous  devons  entendre  quel- 
ques communications  qui  n'ont  pu  trouver  place  dans  nos  précédentes  séances. 
Je  demanderai  seulement  à  leurs  auteurs  de  ne  point  oublier  combien  est 
limité  ie  temps  que  nous  pouvons  leur  consacrer. 

La  parole  est  à  M.  Delesse. 

COMMUNICATION  SUR  LE  CALCAIRE  RLEU  ÉRUPTIF 

DE   M.    BOURJOT-SAINT-HILAIRE, 
FAITE  PAR  M.  DBLB88E. 

M.  Delissb.  Messieurs,  je  demande  la  parole,  non  pour  vous  faire  une  com- 
munication personnelle,  mais  pour  appeler  votre  attention  sur  un  ensemble  de 
travaux  géologiques  présentés  au  Congrès  international  par  un  de  nos  collègues, 
M.  Bourjot-Saint-Hilaire.  Mais  qu'il  me  soit  permis  tout  d'abord  de  formuler 
une  réserve  expresse.  C'est  uniquement  comme  mandataire  de  M.  Bourjot  que 
je  me  présente,  sans  accepter  aucunement  la  responsabilité  des  idées  théoriques 
qu'il  a  formulées;  confiant  dans  mon  impartialité  scientifique,  M.  Bourjot  m'a 
demandé  de  les  exposer  devant  le  Congrès  et  je  vais  tâcher  de  le  faire. 
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Pour  ceux  d'entre  nous  qui  ne  le  sauraient  pas ,  il  convient  de  dire  que  M.  Bour- 
jot  est  Tun  des  doyens  de  la  Sociëtë  géologique.  Comme  il  se  plaît  à  le  répéter 
fréquemment  dans  les  volumineux  manuscrits  que  vous  avez  ici  sous  les  yeui, 
né  en  1800 ,  il  marche  avec  le  siècle;  il  ajoute  même  qu'il  est  un  peu  en  avanl 
de  son  siècle,  et,  pour  le  triomphe  de  ses  opinions  qui  maintenant  paraitroat 
hasardées,  il  a  confiance  dans  la  géologie  de  favenir. 

En  tout  cas,  M.  Bourjot-Saint-Hilaire  habite  depuis  vingt  ans  TAlgérie,  qui 
est  devenue  pour  lui  une  seconde  patrie.  Il  s'occupe  avec  persévérance  et  avec 
une  louable  activité  de  l'étude  géologique  des  environs  d'Alger;  il  est  secondé 
dans  ses  travaux  par  notre  collègue,  M.  Paul  Mares,  et  par  M.  Moliner-Violle. 
Avec  le  concours  de  ces  deux  collaborateurs,  il  a  exécuté  une  carte  géologique 
des  environs  d'Alger  qu'il  envoie  au  Congrès.  Il  a  dressé  aussi  de  nombreuse? 
coupes  géologiques  et  fait  un  relevé  minutieux  de  la  côte.  En  outre,  plusieurs 
mémoires  manuscrits  se  trouvent  joints  à  son  envoi. 

Une  collection  géologique  accompagne  ces  documents  ;  elle  est  déposée  à  la 
Société  géologique  de  France  et  sera  mise  à  la  disposition  de  tous  les  membre? 
qui  désireraient  en  prendre  cou;;iaissance. 

Mais  M.Bourjot  attache  une  importance  exceptionnelle  à  un  point  particu- 
lier de  géologie  sur  lequel  il  appelle  spécialement  l'attention  du  Congrès;  cest 
l'origine  de  la  roche  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  calcaire  bleu  éruptif. 

Très  développé  dans  le  Sahel  d'Alger,  ce  calcaire  est  azoïque,  cristallin,  à 
structure  saccharoïde  et  de  couleur  bleuâtre  ou  blanchâtre.  Il  est  magnésien  et 
des  imprégnations  de  pyrite  de  fer  le  rendent  souvent  métallifère. 

M.  Bourjot  considère  le  calcaire  bleu  des  environs  d'Alger  comme  entière- 
ment éruptif.  Il  pense  qu'il  a  traversé  l'ensemble  des  terrains,  non  seulement 
jusqu'à  la  mollasse  marine,  mais  même  jusqu'aux  dépôts  de  l'époque  actuelle. 
Tantôt  il  le  compare  a  des  dykes,  tantôt  il  y  voit  des  formes  qu'il  reproduit 
dans  de  nombreux  dessins  et  qu'il  compare  à  celles  des  coulées  de  laves  et  d^ 
cheires  de  l'Auvergne.  En  un  mot,  il  admet  que  ce  calcaire  bleu  a  été  amené  par 
la  chaleur  à  l'état  de  fusion  ignée.  Poussant  plus  loin  qu'aucun  géologue  la 
hardiesse  de  sa  théorie,  M.  Bourjot  admet  en  outre  que  ce  calcaire  provient  de 
calcium  métallique  qui ,  ramené  par  la  pression  de  l'intérieur  de  la  terre  vers  l<i 
surface,  se  serait  oxydé  et  carbonate. 

Cette  hypothèse  paraîtra  sans  doute  bien  invraisemblable  à  beaucoup  de  nos 
collègues,  et,  pour  mon  compte,  je  ne  puis  que  renouveler  ici  les  réserves  que 
j'ai  faites  en  commençant  cet  exposé. 

Est-ce  à  dire  cependant  qu'il  n'y  ait  pas  des  calcaires,  et  parliculièremenl 
des  dolomies  ainsi  que  des  calcaires  magnésiens  qui  présentent  des  caractères 
éruptifs?  Non  certes;  et  divers  savants,  des  plus  autorisés,  l'ont  reconnu  depuis 
longtemps. 

Si  nous  nous  occupons  d'abord  de  la  formation  de  la  dolomie  et  de  la  doh- 
miêation,  on  l'a  expliquée  tantôt  par  la  vote  sèche,  tantôt  par  la  voie  htmdde. 

Rappelons  en  premier  lieu  les  hypothèses  qui  sont  fondées  sur  la  voie  ùeh- 

Dès  Tannée  1779,  Arduino  avait  été  frappé  de  certaines  circonstances  de  gi- 
sements présentées  par  la  dolomie  de  Lavina,  dans  les  Alpes  vénitiennes.  Celt/? 
dolomie  offre,  en  effet,  une  structure  bréchiforme,  et  elle  paraît  limitée  par 
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de  grandes  failles  qui  traTersent  le  calcaire.  Il  émit  Topinion  qu'elle  provenait 
duoe  action  volcanique  qui,  brisant  le  calcaire,  y  avait  introduit  de  la  ma- 
gnésie. 

Vingt-sept  ans  plus  tard,  Heim ,  qui  étudiait  le  Thuringerwaid,  fit,  de  son 
cdté,  des  remarques  semblables  sur  la  dolomie  du  zechstein.  Il  Tattribuait  à 
des  vapeurs  volcaniques  venues  de  Tintérieur  de  la  terre  qui  avaient  brisé  et 
métamorpbosé  le  calcaire.  11  ignorait  d'ailleurs  Texistence  de  la  magnésie  dans 
la  dolomie,  qu^il  distinguait  cependant  du  calcaire,  à  cause  de  ses  propriétés 
physiques,  et  à  laquelle  il  donnait  le  nom  de  Raukalk. 

LuD  des  géologues  les  plus  illustres,  L.  de  Buch,  fut  conduit  à  peu  près  à 
la  même  hypothèse  pour  expliquer  la  formation  de  la  dolomie  dans  le  Tyrol. 

Ayant  observé  que  cette  dolomie  était  cristalline,  caverneuse,  fendillée  et 
traversée  par  une  multitude  de  fissures  tapissées  de  cristaux,  il  pensa  qu  elle 
provenait  d'un  calcaire  métamorphosé  par  des  vapeurs  de  magnésie  ou  de  car- 
bonate de  magnésie. 

D après  lui,  c'était  le  mélaphyre  qui,  au  moment  de  son  éruption,  aurait 
déterminé  cette  métamorphose  du  calcaire  en  dolomie.  Toutefois,  comme  Ta 
remarqué  Élie  de  Beaumont,  la  dolomie  ne  devait  pas  avoir  été  produite  par 
une  action  directe  du  mélaphyre  sur  le  calcaire,  et  M.  Alphonse  Favre  est  ar- 
riva à  la  même  conclusion  à  la  suite  d'un  voyage  dans  le  Tyrol. 

Durocher  a  cherché  à  prouver,  par  synthèse,  l'exactitude  de  la  théorie  pro- 
posée par  L.  de  Bueb.  Il  a  renfermé  dans  un  canon  de  fusil  du  chlorure  de 
magnésium  avec  du  calcaire  poreux;  après  les  avoir  chauffés  an  rouge  pendant 
trois  heures,  il  a  constaté  qu'il  s'était  formé  de  la  dolomie  qui  était  entourée 
par  une  scorie  de  chlorure  de  magnésium  et  de  chlorure  de  calciunL  Cette  ex- 
périence fait  donc  voir  que  la  dolomie  peut  se  former  par  fusion  on  par  voie 
sèche;  toutefois,  c'est  seulement  à  de  grandes  profondeurs  dans  l'intérieur  de  la 
terre  qu'une  pareille  réaction  serait  possible. 

Plusieurs  autres  géologues  ont  également  attribué  à  la  dolomie  une  origine 
ignée  et  ils  la  considéraient  même  comme  une  roche  éruptive  plus  ou  moins 
analogue  aux  laves.  Telle  était  la  manière  de  voir  de  Savi,de  Guidonî,  de  Sis- 
monda  et  peut-être  aussi  de  M.  Viriet  d'Aoust,  d'Ëmilien  Dumas,  de  Rozet  et 
de  Kiipstein.  Mais,  si  la  dolomie  se  comporte  quelquefois  comme  une  roche 
éruptive,  si  elle  forme  des  filons  ou  des  amas  venus  de  l'intérieur  de  la  terre, 
rien  dans  ses  caractères  et  dans  ceux  des  roches  qui  l'accompagnent  n'indique 
quelle  ait  une  origine  ignée;  nous  allons  voir,  au  contraire,  qu'une  origine 
aqueuse  est  extrêmement  probable. 

Trois  hypothèses  ont  été  proposées  pour  expliquer  la  formation  de  la  dolomie 
par  voie  hunide:  la  première  suppose  l'intervention  du  sulfate  de  magnésie;  la 
deuxième,  celle  du  chlorure  de  magnésium,  et  la  troisième,  celle  du  carbonate 
de  magnésie. 

i"*  Haidinger  et  de  Gollegno ,  frappés  de  l'association  fréquente  de  la  dolo- 
mie avec  le  gypse,  ont  pensé  que  ces  minéraux  pouvaient  résulter  d'une  décom- 
position mutuelle.  Karsten  et  Charies  Deville  ont  même  reconnu  qu'il  suffit  de 
maintenir  pendant  longtemps  du  sulfate  de  magnésie  et  du  carbonate  de  chaux 
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dans  de  Teau  qui  est  à  une  température  inférieure  à  i  oo"*  pour  obtenir  du  gypse 
et  du  carbonate  de  magnésie. 

si''  Le  chlorure  de  magnésium  se  trouvant  dans  Teau  de  la  mer,  MM.  Virlet 
d^Aoust  et  Ai.  Favre  ont  pensé  qu'il  était  naturel  de  rechercher  s'il  ne  poniait 
pas  également  former  de  la  dolomie.  M.  de  Marignac  Ta  en  effet  constaté,  et 
Forchammer  a  même  observé  qu'il  suffit  de  chauffer  de  Teau  de  mer  avec  une 
dissolution  de  bicarbonate  de  chaux  pour  obtenir  un  précipité  de  carbonate  de 
chaux  et  de  magnésie. 

3°  Mais  c'est  surtout  le  carbonate  de  magnésie  qui  permet  d'expliquer  de 
la  manière  la  plus  simple  la  formation  de  la  dolomie  et  sans  le  secours  d'une 
température  ou  d'une  pression  exceptionnelle.  Car  le  carbonate  de  magnésie 
se  dissout  assez  facilement  dans  l'eau,  même  quand  elle  est  pure.  De  plas, 
lorsque  l'eau  contient  de  l'acide  carbonique,  il  se  dissout  encore  beaucoup 
plus  facilement,  parce  qu'il  passe  à  l'état  de  bicarbonate.  Or,  Biscbof  a  con^- 
taté  que  le  bicarbonate  de  magnésie  et  le  calcaire  donnent  de  la  dolomie.  Le 
calcaire  est  alors  attaqué  et  se  change,  en  partie,  en  bicarbonate  de  chaux  qai 
est  soluble,  tandis  que  le  carbonate  de  magnésie  se  dépose  et,  se  combinant 
avec  le  carbonate  de  chaux,  il  produit  de  la  dolomie. 

MM.  Dana  et  Sterry  Hunt  ont  reconnu  que,  dans  les  eaux  de  la  aier,le  test 
calcaire  des  mollusques  et  des  polypiers  peut  se  changer  en  calcaire  magnésien 
et  même  en  dolomie.  Des  analyses  de  M.  Damour  ont  fait  voir  aussi  que  du 
carbonate  de  chaux  magnésien  peut  se  former  dans  la  mer  et  encroûter,  sur 
nos  côtes  de  Bretagne,  les  algues  désignées  sous  le  nom  de  nugrl^  de  milUpom 
et  de  nuUipores. 

La  théorie  de  la  dolomisalion,  par  le  carbonate  de  magnésie,  permet  d'ex- 
pliquer aisément  les  différentes  circonstances  que  pr&ente  le  gisement  de  la 
dolomie. 

En  effet,  quand  la  dolomie  se  trouve  en  cguches  dans  les  terrains  stratifiés, 
elle  a  pu  se  déposer  directement  du  sein  des  eaui  et  par  précipitation  chimique. 

Quand  la  dolomie  présente,  soit  dans  le  sens  horizontal,  soit  dans  le  seos 
vertical ,  des  passages  à  un  calcaire  plus  ou  moins  magnésien ,  ces  passages  s  ex- 
pliquent alors  par  les  changements  que  le  temps  et  les  circonstances  locales  ont 
apportés  a  la  quantité  de  carbonate  de  magnésie  contenue  dans  les  eaux  qui 
déposaient  les  sédiments.  Du  reste,  Tobservation  apprend  que  la  dolomie sest 
formée,  non  seulement  dans  des  terrains  marins ,  mais  encore  dans  des  terrains 
lacustres. 

Si  Ton  suppose  maintenant  que  des  eaux  souterraines,  chargées  de  carbo- 
nate de  magnésie,  pénètrent  à  travers  des  calcaires,  elles  devront  paiement 
métamorphoser  ces  derniers  en  dolomie.  Lorsque  la  réaction  aura  lieu  à  une 
certaine  profondeur  dans  l'intérieur  de  la  terre,  elle  sera  d'ailleurs  facilitée 
par  l'élévation  de  température. 

D'un  autre  côté,  il  n'est  aucunement  nécessaire  d'admettre  que  les  carbonates 
de  chaux  et  de  magnésie  aient  été  soumis,  sous  pression,  à  une  température 
assez  élevée  pour  opérer  leur  fusion.  La  dolomie  a  très  bien  pu  être  formée  ï 
l'intérieur  de  la  terre  par  des  eaux  magnésiennes  qui  la  rendaient  complète- 
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ment  plastique  et  même  boueuse.  Dans  cet  état,  tantôt  elle  a  été  rejetëe  à  la 
»urrace  du  sol  et  elle  s*est  mélangée  avec  les  couches  en  voie  de  dépdt;  tantôt 
elle  a  rempli  des  fentes  et  des  cavités  dans  Técorce  terrestre,  en  sorte  qu*elle 
présente  des  filons  ou  des  amas  et  qu'elle  joue  ie  rôle  d'une  roche  éruptive. 

Maintenant,  les  dolomies  n  ont  pas  seules  ie  privilège  de  devenir  éruptives; 
cest  paiement  ce  qui  peut  avoir  lieu  pour  les  calcaires  en  général. 

Ainsi,  les  calcaires  cristallisés,  qui  forment  des  filons,  ont  rempli  des  fentes 
dans  lesquelles  ils  ont  été  déposés  par  des  eaux  souterraines  qui  les  tenaient 
en  dissolution;  et  ils  ont,  en  définitive,  une  origine  interne. 

Si  Ton  admet  en  outre  que  les  calcaires  soient  susceptibles  de  devenir 
plastiques  par  Faction  de  Teau,  de  la  chaleur  et  surtout  d'une  forte  pression, 
il  sera  facile  d'expliquer  comment  des  calcaires,  qui  ont  été  déposés  primiti- 
vement en  couches,  peuvent,  lorsqu'ils  se  trouvent  à  une  certaine  profondeur 
dans  Técorce  tciTestre,  prendre  une  structure  cristalline  et,  pénétrant  à  travers 
daulres  roches,  se  comporter  comme  des  roches  éruptives.  C'est,  par  exemple, 
rc  qui  a  eu  lieu  pour  les  amas  et  les  ganglions  de  calcaire  saccharoïde  qu'on 
observe  souvent  dans  les  schistes  cristallins,  et  particulièrement  dans  les  roches 
gneissiques  et  granitiques. 

Dans  cette  hypothèse,  on  admet  que  des  roches  sédimentatres  ont  été  sou- 
mises au  métamorpkisme  normal  ou  général  d'Éliede  Beaumont,  et  que,  deve- 
uant  plastiques,  elles  ont  pu  cristalliser  et  se  comporter  comme  des  roches 
éruptives  ^^^ 

Toutefois,  M.  Bourjot  n'admet  à  aucun  degré  la  théorie  du  métamorphisme; 
et  il  préfère  expliquer  les  faits  qu'il  a  observés  sur  le  gisement  du  calcaire 
bleu  érupHfdes  environs  d'Alger,  par  une  oxydation  du  calcium  venu  à  l'état 
métallique  de  l'intérieur  de  la  terre. 

M.  Rourjot  espère  d'ailleurs  qu'il  fera  partager  sa  conviction  à  ceux  de 
nos  collègues  qui  voudraient  bien  visiter  avec  lui  les  environs  d'Alger;  il  s'offre 
à  leur  servir  de  guide,  et  II  leur  donne  rendez-vous  pour  le  mois  de  novembre 
prochain. 

En  même  temps,  il  exprime  le  vœu  que  M.  le  Président  du  Congrès  veuille 
bien  nommer  une  Commission  internationale  qui  serait  chargée  d'examiner 
Icii  volumineux  travaux  manuscrits  qu'il  présente,  aussi  bien  que  les  colleclions 
qui  les  accompagnent,  et  en  outre  de  formuler  un  jugement  sur  les  opinions 
qu'il  a  exprimées. 

M.  LB  PafeiDBNT.  Le  travail  de  M.  Bourjot,  Messieurs,  choqae  |)eutrélre 
beaucoup  d'idées  admises  dans  la  science  et  par  vous  tous;  néanmoins,  pré- 
s('nté  par  un  de  nos  plus  savants  collègues,  il  mérite,  vous  le  penserez  sans 
doute,  d'être  accueilli  avec  déférence.  Je  rappelle  d'ailleurs  que  M.  Bourjot 
est  on  des  vétérans  de  la  Société  géologique  de  France.  Il  y  a  donc  de  sérieux 
motifs  pour  que  nous  nous  rendions  à  son  désir. 

M.  Delesse  vient  de  vous  proposer  la  nomination  d'une  Commission  qui 

'^  Delesse,  Etudei  $ur  U  méiatuùrphhme  des  roche»,  18G0  (tome  XVII  des  Mémoires  des  M*» 
uol«  étrangers). 
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aurait  pour  tâche  d'étudier  les  travaux  de  M.  Bouijot  sur  les  calcaires 
ëruptîfs. 

M.  Dblbsse.  La  question  des  calcaires  ëruptifs  est,  en  effet,  celle  que 
M.  Bourjot  a  le  plus  à  cœur;  mais  je  ferai  remarquer  qu*il  y  a,  dans  ses  nom- 
breux documents,  une  foule  de  recherches  qui  n'ont  pas  demandé  moins  de 
vingt  ans,  et  qui,  en  tout  état  de  cause,  ne  peuvent  manquer  de  pnbenter 
un  grand  intérêt  pour  tous  les  géologues  et,  en  particulier,  pour  les  savants 
italiens,  dont  la  patrie  est  si  voisine  de  TAlgérie. 

Si  M.  le  Président  le  juge  convenable,  je  lui  demanderai  de  désigner  pour 
constituer  la  Commission,  parmi  les  membres  étrangers  :  MM.  Gapbllim, 
Dewàlque,  Sterry  Hunt,  Lbslet,  Ribbiho  et  0.  Torbll;  et  parmi  les  membres 
français  :  MM.  Janrbttaz  et  de  Lâppabent,  auxquels  je  me  joindrai  si  M.  le  Pré- 
sident le  croit  utile. 

J'ajoute  que  si  je  n'ai  pas  proposé  pour  faire  partie  de  cette  Commission  des 
géologues  de  l'Algérie  dont  plusieurs,  comme  MM.  Pomel  et  Mares,  auraient 
apporté  un  témoignage  fort  autorisé,  c'est  qu'ils  m'ont  demandé  eux-mêmes  a 
rester  à  l'écart  et  qu'ils  étaient  d'ailleurs  récusés  d'avance  par  M.  Bourjot 

M.  LB  PrÉ81]>bnt.  Je  mets  aux  voix  la  proposition  de  M.  Delesse  et  la  liste 
des  membres  qui  doivent  composer  la  Commission  telle  qu'il  vient  de  nous 
l'indiquer. 

La  proposition  est  adoptée. 

La  Commission  est  composée  de  MM.  Capbllini,  Dblbsse,  Dewalqub,  Sterry 
Hunt,  Jannettaz,  de  Lapparent,  Lbslet,  Ribbiro  et  Torbll. 

Elle  sera  chargée  d'examiner  les  travaux  el  les  recherches  de  M.  Bourjot  et 
de  faire  un  rapport  qui  sera  probablement  soumis  au  prochain  Congrès. 

La  parole  est  à  M.  Cbamberlin  pour  la  lecture  d'un  mémoire  sur  la  région 
des  grands  lacs  dans  l'Amérique  du  Nord. 

LE  KETTLE  MORAINE 

BT  LES  MOUVEMENTS  GLACIAIRES  QUI  LUI  ONT  DONNE  NAISSANCE. 

M.  Chambbrlin  (Etals-Unis)  ^^).  La  formation  qui  fait  le  sujet  de  ce  rapport 
comporte  quelques  points  de  ressemblance  avec  les  Kames  d'Ecosse,  les 
Eskers  d'Irlande,  les  OEsars  de  Suède,  les  Raer  de  Norvège,  et  avec  des  dépdt^ 
plus  récents  de  la  Suisse.  Je  n'ai  pas  l'intention  de  discuter  l'équivalence  ou  la 
non-équivalence  de  ces  formations,  et  je  ne  prétends  indiquer  aucune  opi- 
nion  À  cet  égard.  Mon  essai  peut,  cependant,  contribuer  à  une  solution  finale 
du  problème,  en  présentant  les  résultats  de  recherches  récentes  sur  la  forma- 
tion américaine,  car  des  données  complémentaires  sur  la  nature  de  Tun  des 
dép6ts  peuvent  faire  mieux  comprendre  l'origine  des  autres. 

(1)  La  comtDuiiication  de  M.  Cbamberlin  ayant  été  faite  en  ao^aia,  M.  Sterry  Hunt  i  hka 
voulu  en  séance  la  résumer  dans  ses  traits  prindpaui. 
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Celle  formation  se  compose  d'une  vaste  enceinie  de  monticules  et  de  col* 
lines  d'un  caractère  tout  particulier,  qui  traversent  les  dépôts  quaternaires  et 
bonl  disposes  comme  d'immenses  créneaux  autour  des  grands  lacs  de  T  Amérique, 
auxquels  les  rattache  une  curieuse  parenté.  L'étendue  entière  de  Tenceinte  est 
encore  incertaine,  mais  on  peut,  je  crois,  lui  attribuer  sûrement  une  longueur 
de  9,000  milles,  et  probablement  beaucoup  plus,  une  étendue  continentale 
pcut-elre,  tandis  que  la  largeur  varie  de  i  à  3o  milles.  La  chaîne  s'élève 
rarement  â  plus  de  3oo  à  /loo  pieds  au-dessus  de  sa  base,  et  plus  souvent  elle 
reste  beaucoup  moins  haute.  Aussi,  considérée  simplement  comme  un  trait 
topographique,  est-elle  imperceptible,  sauf  dans  certaines  parties  où  elle  arrête 
la  vue  plutôt  par  son  aspect  sauvage  et  irrégulier  que  par  son  élévation;  mais 
considérée  comme  accumulation  de  drjfïy  elle  présente  des  proportions  qu'on 
jH'ut  justement  qualifier  d'imposantes.  Elle  a  donc  droit  à  notre  attention ,  moins 
cependant  par  ses  dimensions  que  par  son  singulier  caractère. 

Mais,  avant  d'entrer  dans«sa  description,  il  parait  désirable  de  donner  un 
court  aperçu  des  recherches  dont  elle  a  été  l'objet  afin  que  l'état  actuel  de  nos 
connaissaoces  puisse  être  mieux  compris. 

Quelques  portions  limitées  et  détachées  ont  longtemps  donné  lieu  à  des 
observations  et  i  des  discussions;  diverses  théories  ont  été  émises  sur  leur 
origine;  mais  la  plupart  n'ont  jamais  été  examinées  avec  soin,  et  leur  ensemble 
n'a  pas  été  réuni  en  un  seul  sujet  d'étude,  non  plus  que  la  connexion  des  par- 
lies  n'a  été  reconnue  avant  mes  récentes  investigations. 

Dès  i855,  le  D'  J.-A.  Lapham  a  donné,  dans  les  publications  Smithso- 
niennes  sur  les  antiquités  du  Wisconsin,  une  courte  description  de  la  partie 
de  lenceinte  située  à  l'est  de  l'État,  et  connue  dans  le  pays  sous  le  nom 
de  PoUuh  KetUe  Range.  Il  attribue  les  dépressions  circulaires  qui  constituent 
uu  des  traits  particuliers  de  la  formation  à  l'action  dissolvante  et  érosive 
des  eaux  souterraines,  action  bien  connue  qui  produit  les  <( puits i».  Quelques 
années  plus  tard,  le  colonel  C.  Whittlesey,  prenant  part  aux  mêmes  publica- 
tions, décrivait  ce  qu'il  appelait  les  (r  cavités  de  moraines  comme  se  rencontrant 
dans  deux  localités  au  AWisconsin,  et  aussi  en  deux  points  du  Minnesota  et  de 
rOhio.  Il  en  rapportait  l'origine  à  la  présence,  au  milieu  des  débris  glaciaires, 
de  masses  de  glace  dont  la  fonte  ensuite  avait  donné  naissance  aux  dépres- 
sions. Il  en  fait  néanmoins  la  plus  élevée  de  ses  trois  divisions  du  drift,  et 
ligure  l'ai^ile  rouge  adjacente  comme  un  dépdt  lacustre  qui  s'étend  au-dessous. 
Quelque  temps  après,  le  D'  Ë.  Andrews  décrivit  à  son  tour  le  Ketde  Range  du 
Wisconsin  oriental,  en  y  réunissant  quelques  dépôts  sableux,  comme  une  en- 
ceinte lai^e  de  ao  milles,  longue  de  300  milles,  et  passant  sous  le  boalder 
clay  de  l'illinois.  U  la  croyait  due  à  l'irruption  violente  d'un  vaste  courant 
d'eau  venant  du  Nord. 

Ces  notions,  quoique  incomplètes,  indiquent  l'état  de  nos  connaissances 
relatives  à  cette  formation  au  commencement  de  1873. 

Pendant  mes  propres  recherches,  et  en  partie  même  avant  elles,  le  savant 
Comité  géologique  de  l'Ohio,  ainsi  que  la  Commission  du  Wisconsin,  étudièrent 
une  portion  de  la  chaîne  et  arrivèrent  à  des  conclusions  aissez  variées  sur  son 
origine.  Fallait-il  y  voir  une  moraine,  ou  devait-on  l'attrihuer  à  l'action  de 
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la  glace  de  fond  et  aux  infiltrations  des  eaux  du  grand  lac  sur  le  Yersant 
duquel  sont 'situées  ces  collines  (^)? 

En  1878,  le  D**  Lapham,  alors  chef  de  la  Commission  géologique  du  Wis- 
consin,  en  me  donnant  des  instructions  pour  Texploration  de  la  partie  orientale 
de  rÉtat,  appela  mon  attention  sur  le  r  Potash  Kettle  Range rt  qu'il  était  disposé  à 
regarder  comme  marquant  probablement  une  ancienne  ligne  de  rivage.  Les 
faits  que  je  pus  observer  dès  cette  année  me  parurent  absolument  contredire 
cette  manière  de  voir  et  la  théorie  des  courants,  et  indiquer  au  contraire  une 
origine  morainique.  Un  fait  important  à  cet  égard  fut  constaté  :  c'est  la  b^- 
cation  de  la  chaîne  environ  à  so  milles  nord  de  la  frontière  de  TEtat. 

L'année  suivante,  des  recherches  plus  précises  confirmèrent  les  premières 
observations.  En  février  1876,  à  l'assemblée  de  l'Académie  des  sciences,  arts el 
lettres  du  Wisconsin,  je  présentai  mes  résultats  complets,  appuyés  de  cartes  et 
de  plans.  Mes  récents  rapports  sur  la  géologie  du  Wisconsin  oriental  n'en  oot 
point  altéré  les  points  essentiels,  c'est-à-dire:  la  détermination  des  mouvemenb 
généraux  du  drift,  l'origine  morainique  du  Kettle  Range,  formé  par  les  actions 
réunies  des  glaciers  qui  occupaient  le  lac  Michigan  et  la  Green-Bay,  enfin  l'exis- 
tence d'une  moraine  semblable,  longeant  à  l'Ouest  ce  dernier  glacier  au  moiib 
en  partie  et  sans  doute  dans  toute  son  étendue.  La  position  approximative  de 
cette  moraine  était  indiquée.  L'exactitude  de  ces  observations  a  depuis  été  véri- 
fiée par  le  professeur  Irving,  de  la  Commission  du  Wisconsin,  qui,  sur  mes  in- 
dications, a  suivi  l'extension  de  la  moraine  vers  le  Nord,  sans  pouvoir  toutefois 
en  fixer  très  exactement  la  position. 

La  portée  de  ces  observations  pour  expliquer  l'absence  du  drift  sur  une  vaste 
surface  dans  le  Wisconsin,  le  Minnesota,  l'Iowa  et  l'iilinois,  fut  bientôt 
reconnue,  et  on  put  clairement  prévoir  qu'on  était  sur  la  voie  d'une  solution 
démonstrative  de  ce  problème.  En  novembre  1876,  je  communiquai  i  mt? 
collègues  de  la  Commission  géographique  ma  conviction  que  le  phénomène 
est  dû  à  une  dérivation  des  glaciers  par  les  vallées  du  lac  Michigan  et  de 
la  Green-Bay  d'une  part,  et  par  celle  du  lac  Supérieur  de  l'autre.  Cette  considé- 
ration est  tout  à  fait  d'accord  avec  celles  qu  ont  publiées  récemment  dans  leurs 
rapports  le  professeur  N.-H.  Winchell  pour  le  Minnesota,  et  le  professeur  H.-D. 
Irving  pour  le  Wisconsin. 

Dans  mon  récent  rapport  sur  la  géologie  du  Wisconsin  oriental,  distribue 
en  novembre  dernier,  on  trouvera  un  résumé  des  faits  relatifs  au  Kettle  Raage 
du  Wisconsin  et  aux  dépôts  de  drift  qui  y  sont  associés.  Mais  ce  ne  pouvait 
être  là  qu'un  chapitre  de  géologie  locale.  Lors  de  la  session  de  l'Académie  de» 
sciences,  lettres  et  arts  du  Wisconsin,  en  décembre  dernier,  j'ai  plus  largement 
exposé,  après  de  nouvelles  vérifications,  l'importance  géographique  et  la  si- 
gnification historique  du  Kettle  Range. 

On  nous  pardonnera  cette  esquisse,  qui  a  surtout  pour  but  de  montrer  que 
nos  considérations  théoriques  ont  toujours  été  suggérées  ou  confirmées  par  de 
rigoureuses  investigations,  poursuivies  pendant  cinq  années.  Cela  dit,  abor- 
dons l'étude  de  la  formation. 

^^\  Voir  les  rapports  de  Newberry,  Gilbert,  Winchell  et  Klippari.  {De9cr^tiùn  géohgiqiie  ie 
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Traits  généraux  de  la  formation.  —  Uaspect  extérieur  est  celui  d'une  s^rie 
compliquëe  et  irrëgulière  d'arêtes  et  de  collines  de  drifi,  dont  les  contours  m>dI 
parfois  rapides ,  mais  en  général  gracieusement  ondulés.  Ici ,  des  dômes  arrondis , 
des  pics  coniques,  des  arêtes  infléchie^;  et  quelquefois  repliées;  là,  des  éperoD> 
courts  et  aigus,  des  pointes  et  des  mamelons  disposés  péle-méle,  et  accom- 
pagnés de  dépressions  qui  ont  même  un  caractère  encore  plus  frappant  (It's 
dépressions,  qui  constituent  à  première  vue  le  Irait  le  plus  remarquable  dt> 
la  chaîne,  et  lui  ont  valu  sa  dénomination  dans  le  Wisconsin,  sont  connues 
sous  les  appellations  diverses  de  Potash  Kettles^  Pot  Holes,  Pot$  and  Keiûe$, 

Sinks ^^K  Celles  qui  ont  le  plus  attiré  l'attention  sont  circulaires  de  roo- 

tour  et  symétriques  de  formes,  assez  semblables  aux  ustensiles  domestiques  dont 
on  leur  a  donné  les  noms.  Mais  il  est  important  d'obsener  que  la  plupart  d** 
ces  dépressions  ne  sont  pas  assez  régulières  pour  jusiifier  ces  comparaisons.  Par- 
fois elles  se  rapprochent  de  la  forme  d'un  entonnoir  ou  d^une  cloche  ren- 
versée; les  unes  ressemblent  à  un  simple  fond  de  saucière;  d'autres  sontgroir 
sièrement  ovales,  oblongues,  elliptiques,  s'étendent  en  manière  d'auges,  ou 
même  se  contournent  tellement  que  les  formes  irrégulières  sont  encore  les  plu^ 
communes.  La  profondeur  varie  depuis  la  simple  inflexion  de  la  surface  jusqua 
une  valeur  de  60  pieds  ou  davantage,  et  même,  dans  les  formes  irrégulièrvv 
elle  dépasse  souvent  loo  pieds.  Les  pentes  sont  très  variables;  mais  si  la  pn>- 
fondeur  est  considérable,  l'angle  avec  l'horizon  atteint  3o  à  SA**;  en  d'antn^^ 
termes,  l'inclinaison  est  aussi  escarpée  que  les  matériaux  le  permettent  Quui 
aux  dimensions  horizontales,  les  dépressions  auxquelles  s'applique  le  ii«*n 
populaire  de  chaudrons  excèdent  rarement  5oo  pieds  de  diamètre;  mais  si  foc 
ne  lient  compte  que  de  la  structure,  on  ne  peut  les  limiter  à  cette  dimensi<n 
et  il  est  difficile  de  leur  assigner  des  proportions  bien  définies.  Une  des  pait>- 
cularités  remarquables,  c'est  le  grand  nombre  de  petits  lacs,  sans  affluent 
ni  déversoirs.  Quelques-uns  sont  de  véritables  étangs,  sur  le  fond  des  ketli*-N 
et  depuis  ce  type  ils  s'élèvent  graduellement  jusqu'à  des  lacs  de  9  ou  3  mille» 
de  diamètre.  Ce  sont  simplement  des  Kettles  largement  développes. 

Après  les  dépressions  elles-mêmes,  le  trait  le  plus  frappant  de  cette  étraap^ 
formation  est  la  contre-partie  que  présentent,  dans  leurs  formes,  les  sommet* 
arrondis  et  les  éminences  qu'il  n'est  pas  impropre  d'appeler  chaudières  ren- 
versées. Ils  donnent  à  la  surface  une  irr^ularité  désignée  parfois  assez  ja>t(^ 
ment  par  le  nom  de  ??  bosses  de  drift^).  Les  allongements  et  les  contoumem«'nt* 
des  cavités  ont  leurs  corrélatifs  dans  la  ligne  infléchie  des  sommets.  L'efle! 
combiné  de  ces  élévations  et  de  ces  dépressions  est  de  donner  à  Tensemblt 
un  aspect  tout  à  fait  caractéristique. 

Ces  traits  doivent  néanmoins  être  regardés  comme  des  éléments  subor- 
donnés de  la  chaîne  principale,  puisque  bosses  et  ci*eux  sont  diversement  rc- 
partis  sur  sa  surface.  Ils  sont  ordinairement  plus  abondants  sur  le  veruot 
abrupt;  mais  on  les  rencontre,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  de  tous  cvti^ 
et  dans  toutes  les  situations.  Il  n'est  pas  rare  de  les  rencontrer  sur  les  surface^ 
comparativement  planes,  attenantes  à  la  chaîne.  Quelquefois,  les  Ketlles  pn^ 

<'   Kêttle,  marmite,  chaudrou;  hole,  trou;  nnk^  égoat 
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dominent  dans  les  vallées,  tandis  que  les  sommets  voisins  nen  présentent 
point;  tantôt  c'est  le  cas  contraire,  tantôt  enfin  ils  sont  répartis  des  deux 
paris.  Ces  faits  sont  importants,  au  point  de  vue  de  lorigine. 

La  chaîne  elle-même  est  de  caractère  complexe,  formée  d'une  série  de  crêtes 
grossièrement  parallèles,  qui  s'unissent,  s'entremêlent,  se  séparent,  appa- 
raissent et  disparaissent  dans  un  désordre  capricieux.  Plusieurs  de  ces  arêtes 
secondaires  sont  souvent  clairement  perceptibles.  C'est  entre  les  crêtes  et  dans 
les  dépressions  causées  par  leurs  divergences  que  se  trouvent  la  plupart  des 
grands  lacs  associés  à  la  chaîne.  Il  n'est  pas  rare  que  des  rides  recoupent  la 
direction  de  la  chaîne,  ou  que  des  contreforts  s'étendent  en  travers.  Les  arêtes 
secondaires  sont  elles-mêmes  excessivement  variables  en  hauteur  comme  en 
largeur,  et  offrent  de  fréquentes  ruptures.  Aussi  la  formation  a-t-elle  un  carac- 
tère frappant  d'irrégularité  et  de  complication. 

Cette  topographie  particulière  se  trouve  néanmoins  reproduite,  comme  en 
miniature,  par  certaines  moraines  terminales  des  glaciers  alpins.  La  plu- 
part des  glaciers  suisses  prennent  fin,  k  présent,  dans  d'étroites  vallées  aux 
pentes  très  raides,  et  alignent  leurs  débris  en  forme  de  crêtes  latérales  ou  les 
épanchent  comme  les  dépôts  d'un  torrent.  Quelques-uns  cependant,  dans  leur 
récente  extension,  descendaient  dans  des  vallées  comparativement  ouvertes,  à 
menants  modérés,  et  ont  laissé  des  moraines  terminales,  yôrmee»  atix  dépens  des 
moraines  de  fond  des  glaciers,  et  seulement  un  peu  masquées  par  les  matériaux 
des  moraines  médianes  et  latéi^Ies,  qui  n'ont  guère  d'équivalent  dans  les 
dépôts  quaternaires.  '  '  ' 

Le  glacier  du  Rhône  a  laissé  trois  moraines  de  ce  genre ,  séparées  par  des 
iulervalles  de  faible  étendue,  et  qui  rappellent,  d'une  manière  frappante, 
malgré  leurs  dimensions  réduites,  la  topographie  du  Kettle  Range.  Les  deux 
eitérieures  ont  été  modifiées  par  l'action  des  éléments,  et  sont  couvertes  d'herbes 
ou  d'arbrisseaux,  tandis  que  celle  de  l'intérieur  reste  encore  largement  à  nu. 
Comme  elles  ont  été  découpées  par  les  courants,  on  y  saisit,  sur  le  fait,  l'action 
glaciaire.  La  troisième  offre  une  graduation  intéressante  dans  la  vaste  moraine 
de  fond,  qui  la  sépare  du  glacier  en  retraite.  Cet  intervalle  n'a  pas  été  balayé 
par  les  eaux  et  présente ,  dans  l'aspect  différent  de  sa  surface ,  un  exemple  de  la 
topographie  du  tUl. 

L^  deux  glaciers  de  Grindelwald  ont  laissé  des  moraines  semblables;  celles 
du  glacier  supérieur  sont  les  plus  considérables,  les  plus  enchevêtrées, et  pré- 
entent  la  plus  parfaite  analogie  avec  le  Kettle  Range.  Le  glacier  des  Bois,  partie 
terminale  de  la  Mer  de  glace,  l'Argentière,  et  quoique  moins  nettement,  le 
Findelen  et  d'autres  encore,  ont  développé,  autant  que  leur  situation  l'a 
permis,  des  moraines  analogues,  et  montrent  que  telle  est  l'allure  ordinaire  des 
dé|)ots  dans  ces  conditions.  Nous  ne  parlons  ici  que  du  dépôt  terminal  de  la 
moraine  de  fond,  et  nous  éliminons,  autant  qu'il  est  possible  de  le  faire,  tous 
les  matériaux  qui  se  sont  accumulés  sur  la  surface  du  glacier. 

Matériaux  de  ta  formation.  —  L'étude  des  matériaux  qui  constituent  la  for- 
mation est  d'une  extrême  importance  pour  en  déterminer  l'origine.  Elle  se 
divise  naturellement  en  trois  termes  qui,  chacun,  appellent  séparément l'atten* 

17. 
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iion  :  t^  \b  forme  des  élëments  constituants;  9®  leur  arrangemefia  dans  le  dëpdt; 
3"  enfin  leur  provenance. 

i""  Forme  des  éléments.  —  Partant  de  ce  que  les  Kames  et  les  dëpdls  qui 
leur  ont  été  rattachés  dans  Texposé  précédent,  sont  composés  surtout  de  sable 
et  de  gravier,  on  doit  remarquer  que  les  quatre  éléments  ordinaires  du  drifi. 
savoir  :  Targile,  le  sable,  le  gravier  et  les  blocs,  entrent  largement  dans  U 
constitution  du  Kettle  Range.  Le  gravier  est  le  plus  \i$ible  des  éléments  expotcs 
à  Vohservaiion.  Cette  qualification  a  son  importance  pour  la  conception  exacte 
de  la  structure  réelle  de  Fensemble. 

Il  faut  noter  que  sur  beaucoup  de  points,  on  distingue  deux  formations,  b 
plus  supérieure,  mais  qui  n^ occupe  pas  les  somtnets  de  la  chaîne  y  est  presque  en- 
tièrement  constituée  de  sables  ou  de  graviers,  et  recouvre,  comme  un  man- 
teau irrégulièrement  ondulé,  le  véritable  dépôt  originaire.  Cette  formation  ^u- 
perficielle  est  spéciale  aux  pentes,  aux  flancs  et  aux  surfaces  déprim(^e>, 
comprises  entre  les  crêtes  de  la  chaîne;  mais  quand  celle-ci  tout  entière  s'a- 
baisse, le  dépôt  sableux  acquiert  parfois  assez  d  extension  pour  la  cacher 
presque  complètement.  Toutefois,  partout  où  la  chaîne  est  bien  dévelo|)|N.*c, 
le  dépôt  est  trop  limité  et  trop  découpé  pour  donner  lieu  à  quelque  mépris. 
et,  sur  certains  points  où  il  est  plus  largement  répandu,  des  excavations  co 
montrent  nettement  les  relations  avec  les  accumulations  sous-jacentes.  Dans  c*-^ 
conditions,  la  partie  inférieure  présente  une  surface  plus  inégale,  dont  laU 
mation  supérieure  a  eu  pour  eiïet  de  masquer  les  contours  irréguliers.  Néno- 
moins  les  sables,  les  graviers  supérieurs  sont  souvent  ondulés  ou  même  U- 
tement  accidentés,  et  les  fonds  et  les  bassins  s'y  montrent  ordinairement  p^^^ 
symétriques  qu'ailleurs.  Une  disposition  assez  commune  est  celle  d^une  h^- 
dure  ondulée  sur  les  pentes  d'une  arête  de  la  formation  principale,  à  pari' 
de  laquelle  s'étend  une  nappe  de  sables  ou  une  plaine  de  gravier. 

Outre  ce  dépôt  évidemment  secondaire,  le  gravier  constitue  encore  ud* 
large  part  de  la  formation.  Plusieurs  des  crêtes  et  des  sommets  peu  <flett> 
sont  presque  entièrement  composés  de  sable  et  de  gravier,  dont  les  élémeoi^ 
sont  ordinairement  de  dimension  très  irrégulière  et  renferment  souvent  Ji 
nombreux  blocs.  Néanmoins  le  corps  principal  de  la  chaîne  y  ainsi  qu*ou  pec: 
le  voir  par  les  excavations  plus  profondes  et  par  les  sommets  que  u'<»C' 
point  masqués  les  modifications  superficielles,  consiste  en  une  masse  confuse  d^- 
gilcy  de  sable  y  de  gravier  et  de  blocs  y  du  type  le  plus  caractérisé.  Les  matériaui 
sont  finement  gradués  depuis  les  blocs  qui  ont  plusieurs  pieds  de  dianièln. 
jusqu'aux  poussières  les  plus  ténues.  Les  erratiques  présentent  tous  les  degr*^ 
d'usure,  les  uns  à  peine  émoussés,  les  autres  tout  à  fait  arrondis.  LesgaM* 
sont  sphériques  plutôt  qu'aplatis,  comme  le  sont  d'ordinaire  les  galets  ma- 
rins, pour  lesquels  l'usure  se  produit  par  le  glissement  bien  plus  que  par  >• 
roulement. 

a**  Arrangement  des  éléments*  —  Le  centre  de  la  chaîne  est  essenli**!!»- 
ment  dépourvu  de  stratification.  Il  contient  cependant  beaucoup  de  matc'na'i 
stratifiés ,  qui  lui  sont  intimement  liés  et  dont  une  partie ,  si  mes  obsenra(ion5  <4»n' 
justes,  s*est  formée  en  même  temps  que  les  portions  non  stratifiées,  tandis  qu*> 
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le  reste  est  dû  à  des  modifications  subsëqaentes.  Les  sables  et  les  graviers 
supérieurs,  assez  localises,  dont  nous  avons  dëjà  parle,  sont  manifestement 
en  couches,  inclinées  plutôt  qu*horizon taies,  et  dont  les  lits  sont  fréquemment 
discordants ,  ondulés  et  irréguliers. 

3"  Provenance  des  matériaux.  —  Cette  question,  aussi  loin  qu'on  puisse 
considérer  la  chaîne  du  Wisconsin,  admet  une  réponse  décisive.  LMnorme  amas 
de  roches  fragmentées  en  rend  ridcutificalion  facile,  et  le  degré  d'usure 
quelles  ont  subi  indique  approximativement  la  distance  relative  qu'elles  ont 
parcoume.  Parmi  les  nombreux  détails  recueillis,  citons  seulement  ici  un 
exemple.  La  Green-Bay  est  bornée  de  tous  côtés,  excepté  au  Nord,  par  plu- 
sieurs pointements  isolés  de  quartzites,  de  porphyre  et  de  granit  qui  ont 
percé  les  calcaires  et  les  grès  de  la  région.  Ils  fournissent  leur  apport  de  ma- 
tériaux à  la  chaîne,  mais  seulement  pour  une  section  Umitée  et  qui  est  invariable- 
ment dans  la  direction  des^  stries  glaciaires.  Un  segment  donné  de  la  chaîne  pré- 
sente une  notable  proportion  d'éléments  empruntés  à  la  formation  la  plus 
voisine  dans  la  direction  des  stries,  et  une  proportion  moindre,  en  général, 
de  ceux  fournis  par  les  formations  qui  se  succèdent  au  delà  en  arrière,  jusqu'à 
3oo  milles  et  plus,  le  long  de  la  ligne  de  mouvement  glaciaire.  Il  est  indéniable 
que  Yagent  qui  a  produit  la  chaitie  en  a  réuni  les  matériaux  tout  au  long  de  son 
COUTS ^  jusqu^à  3oo  milles  au  moins  vers  le  Nord,  et  que  la  plus  grande  proportion 
en  était  prise  au  voisinage  immédiat  du  dépôt.  Aussi,  en  suivant  tout  le  cours  de 
la  chaîne,  on  trouve  que  la  nature  de  ses  éléments  varie,  au  point  de  vue  litho- 
logique et  physique,  selon  les  formations  dont  elle  est  dérivée. 

Ces  faits  ont  leurs  analogues  dans  les  moraines  de  Suisse.  Le  bord  de  la 
i;rande  moraine  que  les  anciens  glaciers  ont  étendue  sur  les  flancs  du  Jura 
renferme  en  abondance  des  blocs  arrachés  aux  calcaires  du  voisinage.  Au 
contraire,  la  proportion  des  éléments  fournis  par  les  roches  plus  éloignées 
des  Alpes  est  tout  à  fait  subordonnée.  Parmi  les  moraines  plus  récemment 
formées,  celles  de  la  Mer  de  glace,  de  Viesch,  du  Rhône,  d'Aar  et  d'autres 
glaciers  qui  passent  sur  des  roches  granitiques,  consistent  surtout  en  sable, 
en  gravier  ou  en  blocs,  et  l'argile  y  est  rare,  tandis  que  les  glaciers  delà  région 
de  Zermatt  qui  traversent  surtout  des  roches  schisteuses,  et  ceux  du  Grindel- 
wald  qui,  dans  la  partie  basse  de  leur  cours,  s'étalent  sur  des  calcaires,  don- 
nonl  surtout  naissance  ù  une  boue  argileuse.  Ces  moraines,  diminutifs  de  notre 
Ketlle  Range,  sont,  en  majeure  partie,  composées  de  débris  mélangés  sans 
slratific^tion,  mais  elles  contiennent  des  exemples  de  matériaux  triés  et  strati- 
iiik  La  moraine  intérieure  du  haut  glacier  du  Grindeiwald  présente  beaucoup 
de  Gns  graviers  et  de  sables  grossiers,  qui  forment  de  curieux  amas  en  pics  et 
en  aiguilles  dans  des  positions  variées,  sur  le  sommet  et  sur  les  côtés  de  la 
moraine. 

Rdations  avec  le  transport  du  drift.  —  Le  sens  du  mouvement  du  drift  peut 
être  déterminé  :  i®  par  le  striage  de  la  surface  rocheuse;  n®  par  la  direction 
dans  laquelle  les  débris  ont  été  transportés;  3^  par  l'usure  des  roches  en 
saillie;  &"*  par  l'alignement  des  dômes  allongés  de  roches  polies;  5"  enfin, 
quoique  moins  nettement,  par  l'arrangement  des  matériaux  déposés  et  le  relief 
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gënëral.  Tous  ces  caractères  ont  été  reconnus  dans  la  partie  de  la  chaîne  qui  a 
ëtë  bien  explorée;  leurs  témoignages  isoles  se  fortifient  par  leur  complet  ac- 
cord. Un  trait  exceptionnellement  favorable  pour  une  détermination  exacte 
résulte  des  saillies  de  roches  azoïques  auxquelles  il  a  été  fait  allusion;  à  partir 
de  là  s*étendent  au  loin  des  traînées  d'erratiques,  en  lignes  bien  définies, 
continues  avec  le  système  de  stries  des  roches  d'origine,  et  parallèles  à  celai 
de  la  région.  L'accord  de  toutes  les  observations  dans  Test  du  Wisconsin  aU 
teste  les  mouvements  qui  peuvent  être  considérés  comme  un  exemple  remar- 
quable et  que  nous  indiquons  ici  parce  qu'ils  ont  été  déterminés  avec  le  plus 
grand  soin.  Entre  le  lac  Michigan  et  le  Kettle  Range,  qui  le  côtoie,  la  di- 
rection gravissait  obliquement  le  versant  au  Sud-Ouest  vers  le  Range.  Sur  le 
côté  opposé,  entre  ia  vallée  de  la  Green-Bay  et  le  Range,  le  courant,  après 
avoir  franchi  les  falaises  qui  bordent  la  vallée ,  descendait  la  pente  au  Sud-Est 
vers  le  Range.  A  travers  la  Green-Bay,  le  courant  de  glace  suivait  la  vallée 
vers  son  déversoir  et  descendait  ensuite  en  divergeant*  sur  la  plaine  du  Rock- 
River.  Entre  la  vallée  de  ia  Green-Bay  et  le  Kettle  Range,  la  direction  montait 
la  pente  vers  l'Ouest  ou  le  Sud-Ouest,  suivant  sa  position.  Ces  mouvements, 
imparfaitement  indiqués  sur  la  carte,  démontrent  une  divergence  remarquable 
depuis  le  canal  principal  jusqu'au  bord  de  la  surface  striée,  marquée  par  le 
Kettle  Range. 

Un  grand  nombre  des  données  relatives  à  ces  phénomènes  en  dehors  du 
Wisconsin  ont  été  tirées  des  publications  sur  la  géologie  de  l'Ohio,  de  Tin- 
diana,  du  Michigan,  de  l'Illinois,  de  Tlov^a  et  du  Minnesota.  Peu  suis  rede- 
vable à  leurs  auteurs,  mais  il  ne  doit  leur  incomber  aucune  responsabilité  pour 
l'essai  spécial  que  je  tente  ici  et  qui,  dans  ses  détails,  doit  être  rigoureusement 
vérifié.  Les  grands  traits  de  ces  mouvements,  qui  peuvent  être  admis  en 
toute  confiance,  sont  des  plus  frappants  et  sont  tout  particulièrement  en  rap- 
port avec  les  bassins  de  la  région  des  lacs.  Les  trois  principaux  courants  tra- 
versaient le  lac  Supérieur,  le  lac  Michigan  et  le  couple  des  lacs  Érié  et  Ontario, 
tandis  qu'entre  eux  s'en  trouvaient  trois  autres  moins  importants,  dans  les 
bassins  de  la  baie  Saginaw,  de  la  Green-Bay  et  de  la  baie  Keweenaw. 

La  divergence  des  stries,  à  partir  des  canaux  principaux  vers  le  Range,  était 
un  résultat  inattendu,  que  de  nombreuses  observations  mirent  en  évidence. 
Mais  l'étude  attentive  des  allures  d'un  glacier  explique  ce  fait  et  le  montre 
même  comme  nécessaire;  on  en  connaît  d'ailleurs  des  exemples  parmi  le» 
glaciers  actuels. 

BapporU  topographiques  et  distribution,  —  Pour  mieux  saisir  les  rapports  to- 
pographiques de  ia  formation,  il  nous  faut  d'abord  porter  notre  attention  sur 
son  extension  géographique.  Si  nous  partons  de  l'extrémité  nord  de  la  longue 
chaîne  appelée  Potash  Kettle  Range  dans  le  Wisconsin,  nous  nous  trouvons 
encore  à  mi-chemin,  entre  l'extrémité  sud  de  la  Green-Bay  et  le  lac  Michigan» 
et  sur  une  pente  rocheuse  inclinant  à  l'Est.  La  base  du  Range  est  ici  k  moins 
de  900  pieds  au-dessus  du  lac.  De  ce  point,  il  s'étend  au  Sud-Sud-Ouest, 
montant  la  pente  rocheuse  jusqu'à  en  suivre  directement  la  crête.  A  90  milles 
environ  au  nord  de  la  frontière  de  l'Illinois,  le  Range  se  bjfurçue;  une  partie 
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court  au  Sud  dans  cet  État;  Tautre,  que  nous  suivrons,  incline  &  fOuest  et 
traverse  ia  vallée  du  Hock-Kiver,  dont  le  fond  est  au  moins  à  3oo  pieds  plus 
bas  que  les  collines  sur  lesquelles  s'étend  le  Range  à  TEst.  Après  avoir  coupe 
le  Rock-River,  le  Range  s'infléchit  graduellement  au  Nord ,  franchit  le  fatte  entre 
cette  rivière  et  le  Wisconsin-River,  rencontre  le  grand  coude  de  ce  dernier 
cours  d'eau  en  coupant  directement  les  chaînes  de  quartzites  d'après  le  pro- 
fesseur Irving(^\  avec  une  ondulation  verticale  de  phu  de  joo  pieds.  Ensuite  il 
s'élève  pour  franchir  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  bassins  du  Mis- 
sissipi  et  du  Saint-Laurent,  jusqu'à  ce  que  sa  base  atteigne  une  altitude  de 
700  à  800  pieds  au-dessus  du  lac  Michigan.  Le  Range  traverse  les  sources  du 
Wisconsin-River,  à  5o  milles  environ  en  dedans  de  la  frontière  de  TÉtaty 
puis  descend  obliquement  les  pentes  orientales  de  la  vallée  de  Cbippewa,  et, 
après  l'avoir  traversée,  tourne  brusquement  au  Nord  en  étendant  son^bord 
occidental  jusqu'au  versant  du  lac  Supérieur.  Reveùant  le  lôhgde  bette  ligne , 
nous  le  voyons  se  diviser  au  nord  du  comté  de  Barron.  La  ligne  occidentale 
court  au  Sud-Ouest  vers  le  lac  Sainte-Croix,  sur  la  frontière  de  l'Etat,  et 
passe  dans  le  Minnesota.  Là,  le  professeur  N.-H.  Winchell,  géologue  officiel, 
m'informe  qu'il  existe  sur  le  faite,  entre  le  Mississipi  et  le  Minnesota,  une 
ligne  de  drift  qu'il  regarde  comme  une  moraine.  D'après  les  observations  faites 
dans  la  partie  orientale  de  l'Etat,  je  me  crois  autorisé  à  y  voir  le  prolonge- 
ment du  Kettle  Range,  comme  cela  est  indiqué  sur  la  carte  ci-jointe.  Il  y  a 
néanmoins  une  autre  ligne  analogue,  mais  beaucoup  moins  définie  et  moins 
continue,  qui  s'étend  au  Sud  à  partir  des  environs  de  Saint-Paul,  dans  l'Iowa; 
elle  embrasse  les  lignes  qui  ont  été  décrites  par  le  D'  C.-A.  White^  comme 
(les  moraines,  mais  qui  exigent  encore  des  études  ultérieures.  Il  est  permis 
de  penser  que  cette  ligne  se  recourbe  au  nord  du  centre  de  l'Iowa  et  s'allonge 
au  Nord-Ouest  pour  se  raccorder  avec  le  Coteau  de  Prairie,  du  Dakota.  On 
ignore,  quant  à  présent,  jusqu'où  peuvent  s'étendre  au  Nord-Ouest  l'une  ou 
I  autre  de  ces  directions. 

Revenant  à  la  bifurcation  dans  le  Sud-Est  du  Wisconsin,  nous  remarquons 
qu'après  l'inflexion  vers  la  frontière  de  l'Etat,  le  Range  court  au  Sud  dans 
rillinois,  s'élargit  bientôt,  s'étale  peu  à  peu  sur  les  plaines  et  s'efface  en  con- 
tournant le  lac  Michigan  jusqu'à  disparaître  presque  entièrement.  Mais  au 
Nord,  sur  la  rive  orientale  du  lac  dans  l'Etat  de  Michigan,  nous  le  retrouvons 
de  nouveau  avec  ses  caractères  très  nets.  Le  Range  se  divise  bientôt  en  deux 
branches  :  l'une  dirigée  au  Nord  entre  le  lac  Michigan  et  la  vallée  de  Saginaw, 
fantre  au  Nord-Est  entre  cette  dernière  dépression  et  le  bassin  de  l'Erié.  J'ai 
relevé  un  nombre  de  points  suffisant  pour  justifier  le  tracé  de  la  carte  ci- 
jointe,  excepté  pour  la  partie  située  au  Nord-Ouest  de  Saginaw,  qui  est  encore 
hypothétique.  La  formation  s'élargit  dans  le  sud  de  l'État,  et  naturellement 
alors  ses  pentes  sont  moins  abruptes  que  dans  les  parties  plus  étroites. 

Dans  leurs  savants  rapports  géologiques  sur  l'Ohio,  le  D'  Newberry  et 

'   Pour  la  distribution  spéciale  de  cette  portion  de  la  chaîne,  voir  le  traité  du  professeur 
Imn|j,  Géologie  du  Witcontin,  vol.  Il,  1877. 
*  Géologie  de  l'Iowa,  1870,  p.  99. 
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MM.  Gilbert,  VViachell  et  Klîppart  décrivent  une  ligne  de  collines  de  drid  qui 
rappellent  celles  que  nous  ëludions.  Elles  occupent  ap^proximativenient  le  faite 
entre  TOhio  et  le  lac  Érié,  et,  après  avoir  traversé  FÉlat,  s'élendenl  a  r()ue>t 
dans  rindiana.  L'extrémité  occidentale  de  cette  ligne  vient  presque  toucher 
celle  que  nous  avons  déjà  décrite.  Elles  ne  sont  séparées  que  par  la  vallée  de 
Wabash,  ancien  déversoir  du  lac,  et  même,  si  mes  vues  sont  exactes,  déboucbé 
plus  ancien  encore  du  glacier  de  rÉrié.  Il  n'est  pas  présumable  que  la  moraine 
puisse  avoir  résisté  aux  modifications,  aux  érosions  et  aux  transports  qui  ont 
marqué  l'histoire  de  cette  vallée,  d'après  les  géologues  de  l'Obio  et  de  Tin- 
diana.  Mais  il  est  probable  qu'une  étude  attentive  du  terrain  en  révélera  aat 
géologues  de  Tlndiana  quelques  traces  sur  les  versants  élevés  de  la  vall«H>, 
Malgré  le  caractère  négatif  de  ces  observations,  leur  ensemble  iaisse  peu  d^» 
doute  sur  les  rapports  d'origine  entre  les  formations  étudiées  dans  l'Obio  et  le 
Wisconsin.  Quant  à  Test  de  l'Obio,  je  n'ai  que  des  renseignements  parlit'U. 
Les  rapports  de  l'État  de  New-York  signalent  une  chaîne  analogue  le  long  dn 
la  partie  méridionale  de  Long-Island.  Le  dernier  rapport  annuel  du  New-Jersey, 
par  le  professeur  Cook,  donne  une  description  minutieuse  du  prolongement 
de  cette  chaîne  à  travers  le  New-Jersey  et  la  considère  comme  une  moraioe 
terminale.  Il  reste  à  établir  ses  rapports  avec  les  formations  de  l'OuesL 

Résume.  —  Rapprochons,  pour  les  résumer,  les  traits  caractéristiques  d^ 
cette  remarquable  formation  :  i®  son  étendue  linéaire  est  très  grande,  quflli> 
que  soient  les  limites  qu'on  lui  assignera;  a*  sa  largeur  est  de  i  à  3o  uiill*^. 
3**  sa  hauteur  moyenne,  difficilement  appréciable,  peut  être  évaluée  de  3o«f  j 
3oo  pieds;  k*"  sa  configuration  superficielle,  très  irrégulière,  dénote  une  un- 
gine  spéciale;  5*"  la  chaîne  est  complexe,  et  ses  crêtes  présentent  souvent  u 
grossier  parallélisme;  fi""  les  parties  superficielles  ou  latérales  du  dépôt  diflf'- 
rent  en  général  des  couches  inférieures  ou  centrales;  les  unes  sont  compos**^ 
surtout  de  sable  et  de  gravier,  les  autres  de  débris  confusément  mélangts: 
7""  les  sables  et  graviers  de  la  surface  sont  ordinairement  stratifiés  sous  dt^ 
aspects  variés,  mais  le  noyau  du  Range  est  essentiellement  dépourvu  de  stra- 
tification; 8""  les  irrégularités  de  la  chaîne  sont  plus  visibles  aux  endroits  où  k*^ 
sables  et  graviers  sont  eu  moindre  abondance;  9°  les  matériaux  provieuDent 
en  partie  du  voisinage  de  la  chai'ue,  et  en  partie  des  formations  écbelonoet^ 
en  arrière  sur  la  ligne  du  mouvement  glaciaire,  au  moins  sur  une  longueur 
de  3 00  milles;  lo*"  parmi  les  éléments,  les  uns  sont  arrondis,  d'autres  s^ui 
striés  et  polis,  quelques  autres  enfin  à  peine  usés,  quoique  tendres  et  friakit-^: 
ces  derniers  sont  ordinairement  détachés  de  formations  voisines;  1 1*  la  cbaiV 
est  tortueuse  dans  son  cours,  mais  toujours  en  relation  visible  avec  lebassiu  de^ 
grands  lacs;  1 9^  elle  s'élève  ou  s'abaisse  sur  la  surface  de  la  contrée,  variant  d** 
800  pieds  au  moins  dans  ses  oscillations  verticales;  1 3""  elle  ne  présente  aucun 
rapport  avec  le  système  actuel  des  eaux,  ou  avec  ce  qu'il  a  pu  être  avant  Tépoqu'' 
glaciaire;  tanlôt  elle  occupe  les  faites  de  partage,  tantôt  elle  court  sur  les  >e-- 
sants,  tantdt  enfin  elle  s'étend  à  travers  les  \allées;  i&''elle  recoupe  dans  sou 
cours  toutes  les  formations,  depuis  le  terrain  laurentien  jusqu'au  carbonifî'n\ 
mais  sans  offrir  avec  elles  aucune  relation;  i5*  elle  est,  au  contraire,  étroite 
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ment  iiee  au  direcûons  du  mouvement  glaciaire;  i&*  le  revers  méridional 
oa  externe  esl  fréquemment  flanqué  de  surfaces  planes  de  sable  ou  de  gravier 
plu»  ou  moins  étendues;  il  s'en  rencontre  aussi  entre  les  crêtes  de  la  chaîne 
oa  sur  le  revers  intérieur,  mais  plus  rarement;  17''  la  région  adjacente  à  Tiu- 
ufrieur  ou  an  nord  de  la  chaîne  diflere  en  général  du  côté  eitérieur  par  un  ré- 
l^iine  des  eaux  moins  parfait  et  par  des  modiGcatious  superGcielles  moins  rc- 
caooaissables. 

Renonçant,  quant  à  présent,  a  pousser  plus  loin  la  généralisation,  nous 
j-ensoDs  que  Tensemble  des  phénomènes  précédents  indique,  sans  équivoque 
i»<iN5ible,  leur  origine  morainique.  Pour  nous,  la  chaîne  est  une  moraine  formée 
m  bord  d'un  groupe  de  glaciers,  —  qu'on  peut  considérer  comme  une  seule 
dtgjloméralion,  —  et  marque  une  période  définie  de  leur  histoire. 

La  carte  ci*jointe  montre  mieui  qu'une  description  les  limites  et  les  mouve- 
'ii'Dts  de  ces  glaciers.  Les  grands  lacs  formaient  autant  de  larges  canaux  par 
l«w]neis  passaient  les  principaux  courants  de  glace,  tandis  que  des  courants 
iiioiodres  traversaient  des  passages  plus  étroits. 

Ces  obaervations  sont  importantes  pour  Topinion  du  D' Newberry  et  d'autres 
;-«ilagues  sur  Torigine  glaciaire  des  grands  lacs. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'établir  que  cette  moraine  ne  marque  pas  la  limite 
•  ilrème  que  le  glacier  a  atteinte  vers  le  Sud;  car  au  delà  se  rencontrent  encore 
ir  nombreuses  stries  et  d'autres  traces  glaciaires.  Une  ligne  tracée  sur  la  carte 
<wine  la  limite  approximative  du  drift,  princi|)alement  d'après  les  recherches 
■J^-^  D"  Newberry  et  Lesley.  Je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  encore  définitivement 
illirmer  à  quel  point  elle  représente  la  limite  de  l'action  glaciaire  distinguée 
<]">  antres  modes  de  transport;  mais  le  fait  de  l'extension  à  une  distance  cou- 
Mdérable  au  delà  du  kettle  Range  est  suflisamment  établi.  La  moraine  a  donc 
'!'-  formée  afnig  le  commencement  du  retrait  des  glaciers  y  et  elle  marque  une  certaine 
l'TMdle  daus  leur  histoire  subséquente. 

Il  devient  intéressant  de  s'assurer  si  les  mouvements  glaciaires  furent  les 
ui«^mes  avant  et  après  la  formation  de  la  moraine.  Heureusement,  nous  avons 
•i-iii^  le  Wisconsin  méridional  des  indices  très  nets  a  cet  égard.  Daus  les  \illes 
•i-  Portland  et  de  Waterloo ,  situées  sur  le  parcours  du  glacier  de  la  Green-Bay 
*-{  distantes  de  aa  à  3o  milles  de  la  moraine,  on  voit  plusieurs  ddmes  de 
•juariziie  s'élever  au  milieu  des  sables  et  des  calcaires.  Ces  dômes  sont  ust^ 
>iné»  dans  la  direction  S.  3o*  0.,  et  des  alignements  de  blocs  quarlzeux 
tendent  dans  cette  direction  jusqu'à  la  moraine,  se  mêlent  avec  elle  et 
^  «Tancent  à  une  égale  distance  au  delà.  En  même  temps,  d'abondantes  preuves, 
i'«'umies  par  la  constitution  du  dépôt,  par  son  contour,  par  ses  stries,  et  récem- 
iii»'nt  observées  par  M.  L-M.  Buell,  établissent  que  le  mouvement  vers  l'oc- 
'ident  du  glacier  du  lac  Michigan,  près  de  la  frontière  de  l'illinois,  dépas- 
^il  à  rOuest  le  Rock-River  et  que  la  ligne  de  jonction  des  deux  glaciers  se 
ir>»uvait  sur  le  côlé  ouest  de  ce  courant.  Il  semble  donc  que,  dans  cette  région, 
!'^  mou\ements  se  sont  produits  dans  la  même  direction  générale,  avant  et 
ifKvs  la  formation  de  la  moraine.  Mais  il  y  a  eu  des  changements  dans  les  dé- 
taib  :  les  dimensions  et  la  situation  relative  des  glaciers  ont  été  quelque 
('^u  diflerentes,  celui  de  la  Green-Bay  étant  relativement  moindre  à  une  époque 
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plus  ancienne.  Des  témoignages  analogues,  quoique  moins  nets ,  se  ironveraienl 
dans  ies  rapports  relatifs  aux  autres  Etats. 

Comment  la  moraine  a-i-elle  donc  été  formëe?  Un  arrêt  dans  la  retraite 
des  glaciers,  en  maintenant  leurs  fronts  stationnaires  pendant  unecertainf 
période,  occasionnerait  sans  aucun  doute  une  accumulation  inusitée  de  maté- 
riaux, mais  n'expliquerait  point  les  variations  de  laideur  et  les  irr^larités  de 
la  moraine.  La  structure  du  dépât  semble  indiquer  des  alternatives  de  retraite 
et  d avancement  de  la  masse  de  glace.  Pendant  les  unes,  les  débris  fureol 
abandonnés  au  pied  de  la  masse  fondante,  et  pendant  les  autres,  le  glacier  en 
progressant  les  a  charriés  pour  les  disposer  en  immenses  cordons. 

Ces  alternances  plusieurs  fois  répétées  ont  donné  des  cordons  parallt*le<. 
et  les  irrégularités  de  leur  intermittence  expliquent  la  complexité  de  la  chaine. 

Suivant  que  Tavancement  se  reproduisait  avec  une  égale  ou  une  moimin' 
amplitude,  les  matériaux  s'accumulaient  en  une  seule  masse  ou  formaient  ài^ 
rangées  successives,  laissant  entre  elles  des  dépressions  variables  de  forme  et 
de  profondeur. 

Là  où  des  glaces  ont  été  poussées  à  travers  les  débris  entassés,  le  contour  e>i 
irrégulièrement  brisé.  Si  des  masses  de  glace  ont  été  mélangées  au  drift,  comme 
on  la  supposé,  leur  fonte  devait  faire  naître  ces  dépressions  en  forme  d* 
marmites  ou  de  chaudières  qui  caractérisent  la  chaîne.  L'irrégularité  dan^ 
Tavancement  des  glaciers  rend  compte  d'autres  accidents,  ainsi  que  de  la  va- 
riété des  collines,  des  pics,  etc.  Quelques-unes  des  chaudières  doivent  èlp 
attribuées  à  Taffouillement  produit  par  des  courants  souterrains ,  qui  par(<< 
viennent  sourdre  au  pied  des  pentes  comme  des  ruisseaux. 

Les  moraines  des  Alpes  peuvent  être  regardées  comme  des  exemples  en  ih 
niature  de  la  succession  de  phénomènes  qui  a  donné  naissance  au  kettl^ 
Range. 

Mais,  outre  la  structure  de  la  chaîne,  le  changement  dans  la  position  rf)«- 
tive  des  glaciers  de  la  Green-Bay  et  du  lae  Michigan  apporte  une  preuve  «i*- 
nature  très  intéressante.  La  jonction  entre  les  deux  glaciers  pendant  la  df-r- 
ntère  période,  avant  la  formation  du  Kettle  Range,  avait  lieu  à  95  milles  \A\\^ 
à  rOuest  qu'à  l'époque  de  la  dernière  formation;  en  d'autres  termes,  la  li;,'n' 
de  jonction  a  été  brusquement  rejetée  vers  l'Est.  Enfin,  la  largeur  du  glarii*- 
antémorainique,  évaluée  juste  au  sud  du  Kettle  Range,  n'est  que  de  la  rnoili'- 
de  celle  du  glacier  postmorainique  mesuré  au  Nord  à  la  distance  strictemeni 
nécessaire  |K>ur  éviter  la  courbe  terminale.  L'étude  du  contour  du  glacier  de  la 
Green-Bay  démontre  que  le  changement  vers  l'Orient  de  la  jonction  desdeui 
glaciers  n'est  pas  dû  à  leur  commun  mouvement  dans  cette  direction,  non  plu« 
qu'à  un  accroissement  du  glacier  de  la  Green-Bay,  venant  simplement  envahir 
celui  du  lac  Michigan,  car  le  bord  opposé  du  premier  cdtoie  directement  ia 
région  sans  drift,  ce  qui  prouve  qu'il  n*y  a  eu  là  aucun  déplacement  vers  T&t. 
L'inflexion  des  contours  de  la  région  dépourvue  de  drift  fait  supposer  même  un 
envahissement  actuel  de  ce  c6té. 

La  disposition  des  Jimrdt  de  la  péninsule  de  la  Green-Bay  est  en  harmooK 
avec  ces  phénomènes  et  montre  que  les  courants  de  glace  se  déversaient  >ar  If- 
bassin  du  lac  Michigan.  L'ensemble  de  ces  faits  tend  à  confirmer  la  pensée  qne 
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les  deux  ^aciers  se  sont  retires  assez  loin  vers  le  Nord  et  à  l'intérieur  de  leurs 
bassins  respectifs  pour  permettre  des  changements  dans  la  dimension  relative 
et  dans  la  situation  des  courants  de  glace.  Puis,  sous  des  conditions  légère- 
ment  modifiées,  qui  ont  favorisé  le  glacier  de  la  Green-Bay,  ils  ont  avancé 
josquà  la  position  du  Kettle  Range  pour  se  retirer  ensuite  d'une  manière  per- 
manente après  une  série  d  oscillations.  Cette  manière  de  voir  semble  aussi  exigée 
par  certains  détails  dans  la  distribution  des  matériaux  glaciaires  qui  autrement 
resteraient  inexpliqués,  mais  dont  la  discussion  dépasserait  les  limites  de  ce 
travail. 

Les  conclusions  précédentes  &  Tégard  du  caractère  et  de  Torigine  du  Kettle 
Range  apportent,  si  elles  sont  vraies,  un  important  document  pour  Thistoire 
des  dépdts  quaternaires.  La  moraine  étabUt  tcne  date  définie  vers  le  milieu  de 
Tëpoque  glaciaire  et  devient  un  point  de  repère  pour  les  formations  adjacentes. 
Il  est  manifeste  que  la  véritable  houîder-clay,  ou  moraine  de  fond,  au  sud  du 
Range ,  a  dû  se  former  antérieurement  à  celle  du  Nord,  et  que  les  deux  termes 
De  sont  nullement  synchroniques.  Dans  les  formations  sédimentaires ,  le  syn- 
chronisme existe  entre  des  lits  horizontaux;  mais  ici ,  il  faut  le  chercher  dans  les 
alignementa  concentriques  avec  les  bords  du  glacier.  Ce  fait  trouve  sa  confir- 
mation dans  la  démarcation  introduite  par  le  singulier  plissement  de  la  nappe 
glaciaire.  Il  est  difiicile  d'apprécier  la  valeur  d*un  pareil  terme  de  comparaison 
au  milieu  de  formations  si  complexes;  mais  des  indices  analogues,  marquant 
(l*autres  périodes,  seraient  d'un  grand  secours  pour  débrouiller  Técheveau  si 
confus  de  l'histoire  quaternaire. 

Comme  il  n'est  pas  nécessaire  que  toutes  les  formations  qui  recouvrent  la 
rentable  argile  glaciaire  au  sud  du  Kettle  Range,  soient  plus  anciennes  que 
relies  qui  sont  en  rapport  analogue  avec  le  till  plus  récent  au  Nord,  il  est  clair 
qae  la  parité  stratigrapbique  n'est  pas  un  motif  suffisant  pour  établir  l'équiva- 
lence chronologique.  11  est  évident  que  tous  les  efforts  pour  fixer  la  corrélation 
entre  les  dépôts  superficiels  sur  les  deux  versants  de  la  moraine  ne  doivent  être 
tentés  qu'avec  une  extrême  circonspection. 

Cette  réserve  s'applique  spécialement  à  la  discussion  des  dépôts  végétaux  si 
frfH}uents  dans  les  dernières  formations  quaternaires.  Beaucoup  d'auteurs,  dans 
IVtat  actuel  de  nos  connaissances,  ont  très  naturellement  réuni  les  dépôts  variés 
de  cette  sorte  que  renferme  le  bassin  du  Mississipi,  sans  égard  aux  distinctions 
nécessaires  dont  nous  avons  parlé.  Il  en  est  résulté  que  des  couches  d'âge  dif- 
fi^rent  ont  été  rapportées  k  un  même  horizon.  Un  examen  général  de  ces  dé- 
pôts n'a  pas  avec  notre  sujet  une  parenté  assez  étroite  pour  qu'il  soit  à  propos 
de  lui  donner  une  place  ici.  Mais  il  convient  d'indiquer  ce  fait  que  quelques 
couches  de  végétaux  sont  tellement  liées  avec  le  Kettle  Range  qu'il  faut  les  sé- 
parer absolument  des  autres  dépôts  pour  la  date  de  leur  accumulation  et  de 
leur  enfouissement.  Quelques-uns  de  ces  amas  organiques  gisent  immédiate- 
ment au  pied  de  l.a  moraine,  au-dessous  des  dépôts  fluviaux  ou  lacustres  qui 
ont  commencé  i  se  former  pendant  l'accumulation  des  matériaux  et  l'action  des 
courants  glaciaires.  D'autres  dépôts  végétaux  ont  pris  naissance  beaucoup  plus 
tard ,  par  exemple  ceux  des  argiles  rouges  du  Wisconsin ,  qui  proviennent  des 
grands  lacs  et  sont  postérieurs  au  retrait  des  glaces.  Ce  serait  trop  que  de  con- 
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sidérer  tous  les  restes  de  plantes  trouvées  au  sud  de  la  moraine  comme  antc*- 
rieurs  à  sa  formation,  mais  on  peut  sûrement  affirmer  qu'à  part  de  rares  excep- 
tions, tous  ceux  du  Nord  sont  plus  récents. 

Il  y  a  surtout  au  sud-ouest  du  Wisconsin,  mais  aussi  dans  le  MinnesoU. 
riowa  et  riUinois,  une  remarquable  surface  que  n'ont  jamais  balayée  les  actioD» 
de  transport  et  pour  laquelle  jusqua  ces  derniers  temps  on  n'avait  proposé  au- 
cune explication  satisfaisante  ^^^Ses  limites  approximatives  sontfigurées  sur  la 
carte  ci-jointe.  I^  délimitation  des  glaciers  ainsi  que  les  déterminations  d** 
leurs  mouvements  viennent  éclairer  ce  sujet  d'une  manière  peut-être  dérisitt*. 
La  surface  a  été  manifestement  protégée  par  la  divergence  des  glaciers  ^euu^ 
Fun  par  le  cbenal  du  lac  Supérieur,  Taulre  à  travers  la  Green-Bay  et  le  U^* 
Micbigau.  Les  bautes  terres  du  Wisconsin  septentrional  et  du  Micbigan  lui  ont 
servi  de  rempart.  Le  glacier  a  bien  francbi  l'obstacle  en  passant  à  quelque 
distance  au  bas  du  versant  sud,  mais  apparemment  dans  une  épaisseur  insutli- 
sante  pour  vaincre  l'ablation  à  laquelle  il  était  soumis,  et  ainsi  il  prenait  lin 
au  milieu  du  versant;  mais  les  profonds  courants  de  glace  venus  des  griinik 
lacs  descendaient  au  loin  vers  le  Sud  en  convergeant  l'un  vers  Tautre;  s'ils  w  ^ 
confondaient  pas  alors,  du  moins  ils  mêlaient  leurs  débris  au  delà  de  la  «>or- 
face  qu'ils  avaient  contournée.  Un  exemple  tout  à  fait  analogue,  au  point  il*' 
vue  dynamique,  peut  être  observé  actuellement  à  la  partie  terminale  du  gl^ 
cierde  Viescb,  et  l'examen  de  plusieurs  autres  glaciers  des  Alpes  justifie  i^ 
principes  généraux  que  nous  avons  invoqués  ici. 

Si  le  Kettle  Range  est  bien  dû  à  la  progression  des  glaciers,  alors  peodit' 
leur  avancement,  qu  il  soit  petit  ou  grand,  la  moraine  marque  une  période ^> 
condaire  d'accroissement  avec  un  intervalle  de  diminution  entre  elle  et  féff*\-' 
d'extension  maximum.  Son  grand  développement  indique  que  l'action,  qoi.- 
quelle  soit,  qui  a  causé  cet  avancement,  s'est  produite  sur  une  étendue  Ir^ 
large,  peut-être  sur  le  continent  entier.  La  moraine  par  conséquent  e5t  di|^ 
d'étude  à  cause  de  ses  rapports  avec  l'intéressante  question  des  période^  gb* 
ciaires  et  interglaciaires. 

M.  LR  Président.  La  parole  est  h  M.  Copc  pour  une  présentation  d'oa^ra-*- 

M.  CopR  (Etats-Unis).  Messieurs,  je  veux  seulement  porter  â  votre  connais 
sance  le  rapport  d'une  Commission  créée  par  l'Association  américaine  f^i' 
l'avancement  des  sciences.  Ce  rapport  a  pour  objet  la  nomenclature  et  les  Ui- 
de  priorité.  La  Commission  a  posé  de  nombreuses  questions  aux  naturaii^'*^ 
de  l'Amérique  du  Nord  et  elle  en  a  reçu  des  réponses  qui  traitent  les  poio'* 
les  plus  importants  que  MM.  Gosselet  et  Jannettaz  avaient  en  vue.  Je  rn^i^ 
que  vous  y  trouverez  discutées  toutes  les  difficultés  que  l'on  désire  %oir  n- 
soudre. 

Cette  question  de  nomenclature  et  de  priorité  est,  comme  vous  le  satri 
une  des  plus  importantes  à  régler  pour  faciliter  le  progrès  de  la  snenct  r 
pour  éviter  la  confusion  du  langage.  Sous  ce  rapport,  je  signale  ce  document  • 

^^  Comparez  M.  H.  Winchell  dans  les  Rapports  géoh^qun  annueU  du  MimtntU^  t^;'.  '' 
R.  D.  Inring,  Geol,  in  Wiêe»,  II,  1877. 
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votre  attention.  Messieurs,  parce  que  je  crois  qu'il  s\  trouve  plus  d'un  rensei-* 
gisement  intéressant  et  utile.  (Applaudissements.) 

M.  LB  Président.  La  parole  est  à  M.  Fuchs. 

M.  Edmond  Fuchs.  Messieurs,  conformément  à  Tinvitation  adressée  au 
(>)ugrès  par  M. le  Président  dans  la  séance  du  vendredi  99  août,  le  lendemain, 
samedi  3o,  après  la  visite  faiteàTÉcole  des  mines,  quelques-uns  des  membres 
(le  celle  assemblée  se  sont  réunis  pour  discuter  les  questions  relatives  a  Tuni- 
fication  du  mode  de  représentation  des  cartes  géologiques.  Ils  ont  désiré 
qu'il  restât  une  trace  de  la  discussion  qui  a  eu  lieu,  et  ils  m'ont  prié  d'exposer 
devant  vous  les  idées  qui  ont  réuni  la  presque  unanimité  des  suffrages. 

Tout  d'abord,  la  question  de  runificalion  a  été  discutée  en  elle-même,  et 
tout  le  monde  a  été  d'accord  pour  dire  que  l'unilication  du  mode  de  la  rcpré- 
seuUtion  des  caries  géologiques  était  désirable  sans  restriction  pour  les  cartes 
à  petite  échelle,  mais  que  la  solution  était  beaucoup  moins  simple  pour  les 
cartes  à  grande  échelle.  Ces  dernières,  en  effet,  embrassent  des  objets  extrê- 
mement variés  et  leurs  besoins  sont,  par  suite,  extrêmement  complexes  :  les 
unes,  se  bornant  à  des  aires  limitées,  n'utilisent  qu'une  faible  Iraclion  de 
IVclielle  des  formations  géologiques  et  seraient  alors  privées  des  rossources 
indispensables  à  un  coloriage  de  détait;  les  autres  sont  des  cartes  nationales 
sVtendanl  sur  de  vastes  surfaces,  exigeant  Temploi  de  la  totalité  de  l'échelle 
dos  formations  géologiques.  Mais  pour  ces  dernières  mêmes,  l'inégalité  de  dé- 
veloppement des  diverses  formations,  quand  on  passe  de  Tune  à  l'autre,  crée 
des  inégalités  sérieuses  dans  le  besoin  du  coloriage.  Enfin  il  y  a  les  faits  acquis, 
car  la  presque  totalité  des  nations  de  l'Europe  a  plus  ou  moins  activement 
rnlrcpris  l'exécution  de  cartes  géologiques  h  grande  échelle,  et  un  changement 
de  système ,  dans  un  travail  en  cours  de  publication,  ofl'rirait  de  dangereuses 
dillicultés. 

Pour  tous  ces  motifs,  l'unification  du  mode  de  représentation  des  cartes  à 
grande  échelle  ne  présente  pas  un  caractère  d'urgence  aussi  prononcé  que 
celui  des  cartes  générales  :  souvent  elle  n'est  ni  facilement  réalisable,  ni  même 
entièrement  désirable. 

Faut-il  en  conclure  que  Ton  doive  absolument  renoncer  à  toute  tentative 
ayant  pour  but  d'effacer  ou  d'atténuer  les  divergences  existant  actuellement 
entre  les  modes  de  représentation  des  cartes  à  grande  échelli»?  Nous  ne  le  pen- 
sons pas.  Sans  arriver,  en  effet,  à  une  uniBcation  absolue,  on  peut  du  moins 
établir  quelques  principes  généraux  communs,  et  fixer  une  série  de  points  de 
repère  entre  les  divers  modes  de  représentation. 

Pour  les  terrains  sédimentaires ,  la  proposition,  qui  a  élé  formulée  devant  le 
Congrès,  d'affecter  une  couleur  type  h  chacun  des  grands  termes  de  la  série,  a 
réuni  la  presque  unanimité  des  suffrages,  en  la  formulant  toutefois  avec  les 
restrictions  suivantes  : 

Au  lieu  de  nuancer  simplement  cette  teinte  pour  les  différentes  divisions 
de  ces  grands  groupes  de  terrains,  ce  qui  aurait  souvent  pour  conséquence  de 
couvrir  des  cartes  isolées  d'une  seule  et  même  couleur,  on  a  donné  la  préfé- 
rence an  système  qui  est  déjà  en  vigueur  pour  la  carte  belge.  Les  teintes 
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pourront  être  variées  et  modifiëes  par  le  mélange  d'autres  couleurs,  celles^ 
étant  d*ailleurs  soit  disposées  dans  Tordre  du  spectre,  soit  groupées  parjuita- 
position  des  couleurs  complémentaires,  soit  différenciées  par  tout  autre  pro- 
cédé employé  d'une  manière  régulière  et  systématique  et  ayant  pour  résultat 
de  produire  des  teintes  nettement  tranchées.  Le  contraste  de  deux  couleurs 
juxtaposées  est,  en  effet,  toujours  désirable  pour  la  facilité  de  la  lecture  des 
cartes  :  il  devient  à  peu  près  indispensable  quand  le  figuré  topographique  e^t 
fait  à  Taide  de  hachures  (Angleterre,  France),  et  non,  comme  cela  serait  Aési- 
rable,  par  le  moyen  des  courbes  de  niveau  (Allemagne,  Belgique). 

Quant  aux  différentes  nuances  d'une  même  teinte,  on  a  été  unanime  à  peiner 
qu  elles  devaient  être  maintenues  pour  les  sou&-étages,  pour  ces  divisions  qui 
ont  un  caractère  local  et  qui  s'atténuent  et  s'effacent  même,  souvent  dans  une 
même  carte  d'une  feuille  à  l'autre.  Cette  disposition  permettra  alors  de  repré- 
senter par  une  teinte  de  nuance  moyenne  la  réunion  dé  deux  sous-étages  chaque 
fois  qu'il  sera  impossible  de  les  distinguer  sur  une  carte. 

Quant  au  mode  d'application  des  couleurs,  les  teintes  plates  ont  réuni  aussi 
la  presque  universalité  des  suffrages.  La  raison  principale  émise  en  leur  faveur 
est  la  minceur  très  grande  des  affleurements  de  certaines  couches  sur  les  carU^ 
de  détail,  minceur  qui  rend  très  difficile,  quelquefois  même  impossible,  l'appli- 
cation du  système  des  hachures  qui  d'ailleurs  ont  un  autre  grave  inconvénienL 
celui  d'obscurcir  les  renseignements  de  la  topographie.  Toutefois  une  excep- 
tion a  été  faite  en  faveur  des  hachures  obtenues  par  des  réserves  de  blanc, 
déjà  usitées  pour  les  cartes  du  Canada. 

Enfin  on  a  pensé  que  les  surcharges,  telles  que  ponctués,  grisailles,  ou  tout 
autre  système,  rie  devaient  être  employées  qu'avec  la  plus  extrême  réserve  et 
qu'il  ne  fallait  les  appliquer  qu'à  des  cas  rigoureusement  exceptionnels,  seule- 
ment quand  on  voudrait  d&igner  un  phénomène  tout  à  fait  spécial. 

Pour  lesrochei  d'origine  pbUonijiêe  y  —  terrains  criêtoBins  ou  rocke$  émftioet  pro- 
prement dites,  —  l'unification  peut  être  poussée  beaucoup  plus  loin  et  même 
devenir  presque  complète  dans  les  cartes  de  détail. 

Les  caractères  de  ces  roches  ont  en  effet  un  cachet  de  persistance  et  d  uni- 
versalité qui  permet  de  généraliser  et  de  systématiser  leur  mode  de  représen- 
tation beaucoup  plus  que  cela  n'a  lieu  pour  les  terrains  sédimentaires.  Aussi 
a-t-on  été  unanime  à  formuler  le  vceu  que  des  couleurs,  toujours  les  mêmes, 
fussent  résenées  pour  les  roches  cristallines,  c'est-à-dire  pour  les  roches  gn- 
nitiques  et  les  groupes  des  schistes  cristallins  (exemple  :  les  roses  vifs  pour  les 
différents  granités). 

On  a  de  même  formulé  le  vœu  que  les  roches  franchement  éniplives,  qn'n^ 
présentent  en  liions  et  qui  n'occupent  que  de  très  petites  surfaces  sur  les  cartes, 
fussent  représentées  par  des  teintes  vives  et  intenses,  afin  que  les  phéno- 
mènes  d'éruption  «  dont  les  affleurements  des  roches  sont  les  témoins,  sautas- 
sent nettement  aux  veux. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  chacun  des  six  grands  groupes  de  roches,  granitique, 
dioritique,  porphyrique,  mélaphyrique,  trachytique,  basaltique,  serait  caracté- 
risé par  une  des  six  couleurs  fondamentales  du  spectre  solaire,  laquelle  alon 
serait  modifiée  soit  par  des  nuances,  aoit  par  des  mélanges  altérant  simplemeol 
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la  leiote  sans  effacer  le  caractère  de  la  couleur  fondamentale.  Pour  en  citer  un 
fiemple,  le  jaune  vif,  réservé  au  tracbyle  dans  la  carte  géologique  détaillée  de 
IdKraDce,  peut  être  suffisamment  modîGé  avec  le  secours  de  la  palette  pour 
•|a'oo  paisse  représenter  sans  confusion  toutes  les  roches  du  groupe  tracbytique, 
t'tjten  leur  consenrant  à  toutes  une  teinte  se  rattachant  à  la  couleur  fondamen-» 
Ule  qai  est  le  jaune.  De  cette  façon,  Temploi  de  teintes  moyennes  permet  de 
r^'ooir  sur  une  même  carte,  ou  sur  des  cartes  voisines,  des  groupes  de  roches 
•ï'ji.  nettement  séparées  dans  une  région,  présentent  des  divergences  moins 
:r40chées  dans  d'autres  localités. 

En  résumé,  les  idées  très  simples  qui  ont  été  émises  et  qui  feront  Tobjet 
i  jne  discussion  ultérieure,  sont  les  suivantes  : 

i'  L'unification  n'est  désirable  d'une  manière  absolue  que  pour  les  cartes  à 
.-^tite  ^helle  ; 

4*  Elle  est  soumise  à  certaines  restrictions  pour  les  cartes  à  grande  échelle, 
•uns  lesquelles  elle  doit  porter  plutôt  sur  les  groupes  de  roches  éruptives  ou 
:  "figine  plutonienne,  et  sur  le  choix  des  teintes  fondamentales  pour  chacun 
>-  groupes  principaux  de  terrains  sédimentaires. 

M.  Li  Pbbside^t.  m.  Puchs  voudra  bien  rédiger  ce  qu'il  \ient  de  dire  et 
.'roiettre  sa  note  à  la  Commission  des  cartes. 


RESOLUTIONS. 


1.  —  PUBUCATI03i  DES  TRAVAUX  DU  CO>GRES. 

M.  LE  PsisTOBTr.  Je  suis  chargé  par  le  Conseil  dé  vous  soumettre  une  série 
'^  propositions. 

La  première  est  relative  à  la  publication  des  travaux  du  Congrès  ;  elle  com- 
:  rend  deux  articles  : 

\bticlb  pbimibb.  Les  membret  du  Congrès  qui  ont  pris  la  parole  pour/aire  des 
'nammicatûms  ou  présenter  des  observations,  devront  envoyer  leurs  travaux  au  Secré^ 
'  y^al  de  la  Société  géologique  de  France^  savoir  : 

Les  nsembres français j  avant  le  i5  novembre  prochain: 

L^s  w^etnbres  étrangers,  avant  le  i"  décembre. 

Abt.  9.  M,  Delaire,  ton  des  secrétaires  du  Congres,  est  charge  de  tous  les  soins 
'-  fttfs  à  la  rédaction  et  à  T impression  des  actes  du  Congrès .  sous  le  contrôle  tune 
•mmitsion  composée  des  membres  français  du  Bureau. 

•  Le  projet  est  mis  anx  voix  et  adopté.) 
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II.  —  REUNION  DU  PROCHAIN  CONGRES. 

M.  LE  Président.  Messieurs,  le  Conseil,  pour  assurer  la  conlinualion  de 
l'œuvre  que  uous  avons  commencée,  vous  propose  la  rësolutiou  suivante: 

Article  premier.  Le  prochain  Contres  géologique  viiernational  aura  Uen  dœu 
trois  ans  y  c'est-à-dire  en  1881. 

Art.  3.  Il  se  réunira,  sur  la  proposition  de  MM.  SeUa  et  CapeUini^  h  Bologne. 

Art.  3.  U époque  de  la  réunion  sera  probablement  focée  au  cottunencetnent  d octobre. 

Art.  4.  M.  Sella,  ancien  ministre,  président  de  P Académie  des  Lincei  de  lUme, 
est  nommé  président  d'honneur  du  Congrès.  (Vifs  applaudissements.) 

Art.  5.  Il  est  constitué ,  sous  la  présidence  de  M.  CapeUifii,  un  CoMiri  ooKi" 
yiSÀTiON  y  composé  de  : 

MM.  Capellim,  professeur  de  géoloçîe  et  directeur  du  Musée  de  Bologne. 
Gastaldi,  professeur  de  géologie  à  Turin. 
Gkmhellaro,  professeur  à  TUniversité  de  Palerme. 
GtoRDATio,  inspecteur  général  des  mines  à  Rome. 
^     Guiscardi,  professeur  à  l'Université  de  Naples. 

Mbneguim,  professeur  de  géologie  à  TUniversilé  de  Pise. 
Omboni  ,  professeur  de  géologie  à  fUniversité  de  Padoue. 
DE  PiRo>A,  professeur  de  géologie  h  Udine,  délégué  au  Congrès  |»ar  llnslitul  \éah 

lieu  (Académie  des  sciences). 
PoNzi ,  professeur  de  géologie  à  TUnivei^silé  de  Rome. 
Taramblli,  professeur  de  géologie  à  T Université  de  Pavie. 

(Ce  projet  est  adopté  par  acclamation.) 

M.  LE  Président.  La  parole  est  à  M.  Capellini. 

M.  Capellini  (Italie).  Messieurs,  aussitôt  que  la  ville  de  Bologne  a  vii 
proposée  comme  siège  du  futur  Congrès  géologique  international,  j^ai  télé- 
graphié cetlc  nouvelle  à  la  municipalité  de  la  ville  afin  d^avoir  son  avis  à  cet 
égard.  Le  syndic  m\i  répondu  immédiatement  par  le  télégramme  suivant: 

A  Monsieur  le  professeur  J.  Capellini ,  h  Paris. 

Bologne,  |)atrie  (ÏAldrovandi,  sera  heureuse  de  recevoir  la  seconde  session  du  Googrf^ 
géologique  international  en  t88i. 

Taconri,  syndic 
(Applaudissements.) 

Préalablement,  et  par  Tintermédiaire  de  Son  Excellence  le  général  Cialdini, 
ambassadeur  d'Italie,  le  Gouvernement  italien  avait  été  renseigne  sur  les  vœux 
de  notre  Conseil  à  propos  de  la  future  session  du  Congrès.  Le  Gouvernemenl 
du  Roi  lui  aussi  s'est  empressé  de  répondre  par  un  télégramme  qui  ni*a  été 
confié  par  Son  Excellence  lambassadeur  d'Italie,  que  je  tiens  k  toqs  résumer 
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après  io  vote  unanime  par  lequel  vous  avez  bien  voulu  que  ta  ville  de  Bologne 
Mlle  siège  de  notre  prochaine  session  : 

L*ambassadeur  d^Italie,  ti  Paris. 

Le  Gouvernement  du  Roi  serait  heureux  et  fier  de  donner  rhosnitalité  k  une  associa* 
lion  aussi  illustre  que  le  Congrès  international  géologique ,  et  de  I  aider  dans  son  œuvre 
scientiGqae  par  tous  les  moyens  dont  il  pourra  disposer. 

Maffbi. 

(Applaudissements.) 

Maintenant,  Messieurs,  à  propos  du  vote  qui  me  regarde,  permettez-moi 
de  vous  dire  que  la  charge  que  vous  voulez  bien  m'imposer  est  énorme,  et  je 
crains  qu'elle  ne  dépasse  de  beaucoup  mes  forces.  Je  tiens  néanmoins  à  vous 
(émoigner  toute  ma  reconnaissance,  et  à  vous  dire  que  je  suis  disposé  à  me  sacri- 
lier  à  une  œuvre  qui  depuis  de  longues  années  était  Tun  de  mes  vœux  les  plus 
ardents  pour  les  progrès  de  la  géologie.  Je  réclame  dès  i  présent  votre  bien- 
veillant concours  ainsi  que  votre  indulgence,  et  j*espère  que  dans  (rois  ans 
nous  nous  retrouverons  tous  en  Italie,  à  Bologne.  (Applaudissements.) 

M.  LB  Prbsident.  Je  suis  certainement  Tinterprète  de  vos  sentiments  en  pro- 
posant de  voter  de  chaleureux  remerciements  au  Gouvernement  italien  et  à 
la  ville  de  Bologne.  (Bravos  et  applaudissements.) 

Iir.  —  DËLEGATIOiN  PERIIANENTE  DU  CONGRES. 

M.  LE  PaisiDKNT.  La  parole  est  à  M.  Delesse  pour  une  motion. 

M.  Delbssb.  Il  me  semble  qu'il  y  a  utilité  à  avoir  un  comité  de  délégation 
qui  veillerait  aux  intérêts  du  Congrès  géologique  international  jusqu'à  la  nou- 
velle réunion  qui  doit  avoir  lieu  à  Bologne.  En  science  comme  en  politique,  il 
est  bon  qu'il  n'y  ait  pas  d'interrègne.  C'est  ce  principe  qui  a  guidé  un  congrès 
analogue  à  celui-ci,  le  Congrès  international  des  Sciences  géographiques,  lors 
de  $a  deuxième  session  en  1876,  à  Paris.  A  la  suite  de  ce  Congrès  et  dahs  des 
(circonstances  semblables  à  celtes  oii  nous  nous  trouvons,  on  a  pensé  quil  était 
nécessaire  de  confier  à  un  comité  de  délégation  le  soin  de  veiller  aux  intérêts 
du  Congrès  international  de  Géographie  :  je  demande  que  nous  agissions  de 
même  en  ce  qui  nous  concerne.  Quant  à  la  composition  de  la  délégation, 
le  Congrès  de  Géographie  a  pensé  qu'il  était  nécessaire  d'avoir  un  nombre  im- 
pair de  membres  afin  de  départager  les  voix  dans  logeas  de  dissentiment,  et  il 
a  fixé  ce  nombre  à  cinq.  11  serait  désirable  que  lés  membres  choisis  fussent 
tous  français,  et  même  qu'ils  habitassent  Paris  afin  de  pouvoir  se  réunir  aisé- 
ment en  cas  de  nécessité  urgente.  Il  est  naturel  enfin  que  la  délégation  com« 
prenne  au  premier  rang  le  président  du  Congrès  qui  s'est  réuni  à  Paris,  les 
deux  vice-présidents  et  le  secrétaire  général.  On  pourrait  aussi  y  faire  figurer 
UD  des  secrétaires. 

M.  DE  Cdancouetois.  Mais  il  me  semble  qu'une  Commission  a  été  nommée 
qui  pourvoit  à  tous  les  desiderata  de  M.  Dclesse. 

N*  31.  f8 
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M.  LB  PRfeiDBKT.  La  GoDunission  chargée  de  veiller  à  rimpression  de» 
comptes  rendus  du  Congrès  actuel  n*a  pas  reçu  d'autres  pouvoirs.  Pas  plus  que 
le  comité  de  dël^tion  qu*on  propose,  elle  n*a  le  droit  de  constituer  le  bureau 
du  futur  Congrès;  c'est  le  Congrès  seul  qui  peut  constituer  le  bureau;  cest  a 
ce  bureau  seul  que  les  pouvoirs  du  bureau  du  Congrès  actuel  doivent  être 
transmis  directement.  Je  crois  que  la  dël^ation  proposée  n  aurait  peut-être 
pas  autre  chose  à  faire  que  de  veiller  à  Timpression  des  comptes  rendus, 
puisque  le  siège  du  futur  Congrès  est  assigné;  mais  il  peut  survenir  des  diffi- 
cultés que  nous  ne  prévoyons  pas  et  qui,  faute  de  solution,  comprometteol 
l'avenir  de  notre  œuvre.  Je  me  rallie  donc  à  la  proposition  de  M.  Delesse. 

C'est  d'ailleurs  la  marche  suivie  par  tous  les  congrès,  et  le  bureau  actuel 
aurait  tort  d'abandonner  la  pratique  généralement  adoptée  par  les  grandes 
associations.  Le  comité  d'organisation  doit  être  chargé  de  tout  ce  qui  tend  à 
préparer  la  réunion  de  Bologne,  mais  toutes  les  décisions  qui  sont,  au  contraire, 
une  conséquence  du  Congrès  de  Paris,  doivent  rentrer  dans  les  attributioD> 
du  bureau  actuel.  C'est  donc  à  vous  de  décider  si  vous  voulez  maintenir  eo 
fonction  votre  bureau  tout  entier,  ou  si  vous  ne  voulez  conserver  les  poa^ob 
qu'à  la  partie  française  du  bureau. 

M.  Rbnsvier  (Suisse).  S'il  ne  s'agit  que  de  veiller  à  l'impression  des  acti^ 
du  Congrès,  je  trouve  naturel  qu'on  suive  la  proposition  de  M.  Delesse  et  quoa 
chaif[e  de  cette  mission  un  comité  restreint;  mais  s'il  s'agit  de  représenter  !«■ 
Congrès  pendant  les  trois  années  d'intervalle  entre  les  deux  sessions,  il  m^ 
semble  que  le  bureau  actuel  devrait  être  choisi  plutAt  qu'un  comité  restreii'. 
puisqu'il  comprend  des  membres  de  différents  pays.  (Approbation.) 

Les  membres  étrangers  du  bureau  actuel  resteront  membres  correspondant 
cela  va  sans  dire,  et  les  affaires  courantes  seront  r^ées  par  les  memlc^ 
français,  mais  le  bureau  ne  perdra  pas  son  caractère  international. 

M.  Dblissb.  Je  crois  qu'il  y  aurait  plus  d'avantages  k  n'avoir  qu'une  déV^ 
tion  restreinte;  chacun  sait  que  plus  une  assemblée  est  nombreuse,  plus  il  H 
difficile  d'arriver  à  des  mesures  d'exécution.  Il  me  semble  que  le  nombre  àr 
cinq  membres  est  suffisant 

M.  LB  Presidert.  En  droit,  les  pouvoirs  restent  confiés  au  bureau  entier,  qa 
seul  représente  le  Congrès.  Mais,  pour  l'expédition  des  affaires  courantes,  li 
peut  être  bon  de  constituer  une  délation  comme  celle  que  propose  M.  Dele>y> 
et  qui  sera  la  représentation  du  bureau. 

Après  quelques  observations  de  MM.  db  Charcourtois,  BuvieiiiBa  et  Pobd.. 
M.  LB  PaisiDBHT  formule  la  résolution  qui  est  mise  aux  voix  et  adoptée. 

Abticlb  prbiiibr.  Jtuqu^à  Vimoeriure  du  Cmgrèt  de  1881 ,  k  burtam  acùul  r^J 
inveiti  de$  pouvoirs. 

Art.  ^,  m.  le  Secrétaire  général  du  Congrès  demeure  chargé  de  la 


Art.  3.  Les  membres  du  bureau  présenU  à  Paris  auront  qualité  pour  iètbfrr 
quel  que  sok  leur  nombre. 
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IV.  —  NOMIJNATIOIS  DE  COMMISSIONS  INTERNATIONALES. 

M.  LB  Président.  Le  Conseil  vous  demande ,  Messieurs,  de  constituer  deux 
commissions  pour  Tëtude  des  questions  qui  ont  été  posées  devant  le  Congrès. 
Voici  les  propositions  du  Conseil  : 

« 

Article  premier.  //  est  constUui  une  Cammissùm  intematûmale  pour  funiGca- 
tion  des  figurés  géologiques. 

Art.  9.  Cette  Canmiman  est  composée  dis  maintenant  de  : 

MM.  LivERsiDGB,  professeur  à  TUniversité  de  SidneVi  pour  l'Australie. 

Ddpoht,  directeur  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  Bruxelles,  pour  la  Belgique. 

Selwtn  ,  directeur  de  la  Commission  géologique  du  Canada ,  pour  le  Canada. 

RiRBiRO,  directeur  de  la  Commission  géologique  du  Portugal,  pour  TEspagne  et 
le  Portugal. 

Lbslby,  directeur  de  la  Commission  géologique  de  Pensylvanie,  pour  les  États- 
Unis. 

DE  Cb Aif COURTOIS,  iogéuieur  en  chef  des  mines,  professeur  à  l*École  des  mines, 
pour  la  France. 

DE  Haiitkbr,  directeur  de  Tlnstitot  géologique  de  Hongrie,  pour  la  Hongrie. 

GioRDAifo,  inspecteur  général  des  mmes,  pour  Fltalie. 

DE  MoBLLER,  professeur  à  Tlnstitut  des  mines  de  SaintrPétersbourg,  pour  la  Russie. 

ToRBLL,  directeur  de  la  Commission  géologique  de  Suède,  pour  la  Scandinavie. 

Rbrbvibr,  professeur  à  T Académie  de  Lausanne,  pour  la  Suisse. 

Art.  3.  Il  est  constitué  une  Commission  intemationak  pour  funification  de  la 
Qomenclature  géologique. 

Art.  & .  Cette  Commission  est  composée  dès  maintenant  de  : 

MM.  LivEBsiDOE,  professeur  à  TUniversité  de  Sidney,  pour  TAustralie. 
Dewalque,  professeur  à  TUniversité  de  Liège,  pour  la  Belgique. 
Sterry  Hurt,  ancien  membre  de  la  Commission  géologique  du  Canada,  pour  le 

Canada. 
ViLAivovA,  professeur  au  Muséum  de  Madrid,  pour  TEspagne  et  le  Portugal. 
J.  UALLt  géologue  en  chef  des  États-Unis,  pour  les  États-Unis. 
UisERT,  membre  de  Tlnstitut,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  pour 

la  France. 
Szabo,  conseiller  royal,  professeur  k  TUniversité  de  Buda-Pesth,  pour  la  Hongrie. 
Capelliri,  professeur  à  TUniversité  de  Bologne,  pour  fltalie. 
STéPHANEsco,  professeur  à  l'Université  de  Bucharest,  pour  la  Roumanie. 
Ihostranzefp,  professeur  à  l'Université  de  Saint-Pétersbourg,  pour  la  Russie. 
Lc5i>6REEif ,  professeur  k  T  Université  de  Lund,  pour  la  Suède  et  la  Norvège. 
A.  Favrb,  professeur  k  l'Académie  de  Genève,  pour  la  Suisse. 

(Ces  articles,  mis  aux  voix,.sont  successivement  adoptés.) 

M.  LE  Président.  L'article  suivant  donne  aux  commissions  le  pouvoir  de  se 
compléter  elles-mêmes  et  de  pourvoir  au  remplacement  de  leurs  membres  en 
cas  de  démission  ou  de  décès. 

M.  A.  Favre  propose  que,  dans  le  cas  de  vacance,  la  nomination  nouvelle 

i8. 
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soit  faite  à  runaoimité  des  membres  de  la  Commission.  Sans  dëyeloppertous 
les  motifs  sur  lesquels  se  fonde  notre  collègue,  je  dois  faire  remarquer  que  sa 
proposition  a  pour  but  d'empêcher  les  votes  de  complaisance  et  d^éviter  la 
prédominance  exclusive  d^une  opinion  au  sein  des  commissions. 

(Après  lecture  d'une  note  de  M.  A.  Favre,  la  proposition,  mise  aux  voix, 
ne^t  pas  adaptée.) 

M.  LE  Président.  M.  Vilanova  propose  le  vote  aux  deux  tiers  du  nombre  des 
votants.  Je  mets  cette  proposition  aux  voix. 

(La  proposition  est  adoptée,  et  les  articles  5  et  6  sont  votés  successivement) 

Art.  5.  Les  commissions  se  compléteront  eUes-mémeSy  pour  les  pays  non  repri- 
sentes  au  Congrès,  et  aussi  dans  le  cas  de  déch  ou  de  dhnission  de  leurs  memhrtt. 
Les  nouveaux  membres  devront  réunir  les  deux  tiers  des  voix. 

Art.  6.  Chacun  des  membres  ci-dessus  désignés  formera  un  comité  local  Joui  il 
communiquera  la  composition  à  la  Commission  internationale  correspondante. 

Sur  la  proposition  de  M.  Gosselet  et  de  plusieurs  membres,  le  Congrès  ex- 
prime le  vœu  que,  pour  la  nomination  des  comités  locaux,  la  plus  importante  éa 
Sociétés  géologiques  soit  consultée  dans  chaque  pays, 

M.  LE  Président  met  aux  voix  les  deux  derniers  articles,  qui  sont  adoptés. 

Art.  7.  Les  commissions  internationales  se  constitueront  aussitôt  que  possible  par  k 
choix  de  leurs  présidents  et  de  leurs  secrétaires.  Elles  donneront  avis  de  ces  nomination 
au  Bureau  du  présent  Congrès  et  au  Comité  i organisation  du  deuxième. 

Art.  8.  Les  rapports  préparés  par  les  soins  des  commissions  internationales  devnml 
être  envoyés,  avant  le  i'^  janvier  1881,  au  Comité  d'organisation,  qui  veut  bien  » 
charger  de  les  faire  imprimer  et  distribuer  avant  T  ouverture  du  Congrès. 

V.  —  PROPOSITION!  DE  MM.  GOSSELET  ET  JANNETTAZ. 

M.  LE  Président  donne  lecture  des  articles  proposés  par  le  Conseil  : 

Article  premier.  Il  est  institué  une  Commission  chargée  d'étudier,  avant  le  pro- 
chain Congrès,  la  question  des  Règles  à  suivre  pour  établir  la  nomenclature  des 
espèces. 

Art.  9.  Cette  Commission  est  composée: 

Pour  la  paléontologie,  de  : 

MH.  Cottead,  ancien  président  de  la  Société  géologique  de  France. 
DO0VILLÉ,  ingénieur  des  mines. 

Gaudry,  président  de  la  Société  géologique,  professeur  au  Muséum. 
Gosselet,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 
PoHBL,  sénateur. 
DE  Saporta,  correspondant  de  Tlnslilut. 

Pour  la  minéralogie,  de  : 

M.  Dis  Gumiradx,  membre  de  Tlnstitut 


—  277  — 

II.  J^vmrAz,  andeo  président  de  la  Soriélé  géologique,  maiCre  de  eooifreiices  k  la 
Faculté  des  sdeDces  de  Paris. 

(La  propositioD,  mise  aux  voix,  est  adoptée.) 

M.  u  PmÉsonr.  A\ant  de  nous  séparer.  Messieurs,  je  voas  propose  de  Toler 
des  remeraenieots  à  M.  le  Ministre  de  Tagriculture  et  dn  commerpe  et  a  M.  le 
séoaleor.  Commissaire  général  de  TExposition  universelle,  pour  la  bienveil- 
lanee  avec  laquelle  ils  ont  mis  à  la  disposition  du  Congrès  les  salles  du  palais 
do  Trocadéro.  (Acclamations  répétées.) 

M.  Rnirm  (Suisse).  Je  suis  chargé  par  quelques-uns  de  mes  collègues 
Krangers  d'exprimer  à  notre  honorable  président,  M.  Hébert,  et  aux  membres 
du  Comiié  d'oi^nisation ,  nos  remerciements  pour  les  soins  qu'ils  ont  donnés 
à  Tofganisalion  de  ce  Congrès.  (Applaudissements.) 

M.  Hàdt,  présidokL  Messieurs,  je  suis  très  touché  des  remerciements 
que  M.  Renevier,  au  nom  de  ses  collègues,  veut  bien  m'adresser.  Mais, 
•n  n'appelant  à  la  présidence  d'une  réunion  composée  des  savants  qui, 
5ur  Ions  les  points  du  globe,  ont  le  plus  illustré  notre  science,  tous  m'avex 
décerné  une  récompense  bien  au-dessus  des  services  que  j'ai  pu  rendre. 
Jr  regarde  cet  honneur  comme  le  couronnement  de  ma  carrière  scientî- 
bqae,  et  je  conserverai,  des  jours  que  nous  avons  passés  ensemble,  le  pins 
précieux  souvenir. 

H.  Tn.oovi  (Espagne).  Je  demande  au  Congrès  de  voter  des  remerciements 
a  MM.  James  Hall,  Sterrv  Hunt,  et  aux  autres  membres  du  Comité  fondateur 
de  Philadelphie.  (Acdau^Uons.) 


M.  James  Hill  (États-Unis)  exprime  la  satisfaction  que  lui  donne  le  succès 
do  nreaiier  Conms  eéoloeîaue  international. 


M.  LK  Pftis»B^  déclare  dose  la  session  du  Congrès  de  1878. 
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à 

A 
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Annexe  n""  1. 


FAUNE  MALACOLOGIQUE 
DES  TERRAINS  MIOCÈNES  DU   PORTUGAL. 

LISTE  PRESENTEE  PAR  M.  LE  COLONEL  CARLOS  RIBKIRO , 

CHIP  DB  LA  SECTION  oioLOeiQUI  DO  P0BT1I6AL. 


GENRES. 


ESPACES. 


ADTEDRS. 


LOCALITÉS  i\ 


OBSERVATIONS. 


I.  — •  Univalyes. 


SrBoaios 

Idem 

ROflTBLLàlIA..  .  . 


Muux 
Idem.. 
Idem.. 
Idem.. 
Idem.. 
Idem.. 


Idem.. 

Uem^t 
Idem., 


coronatus 
Bonellii?. 
dentata . . 


Delbosianas. 
spinicosta . . 
erinaccas. . . 
Sedgwicki . . 
Aqaitanicufl. 
brandaris . . 


tranealai 


lingna-boYit . . 
eratieulataf. . . 


Defr.  ., 

Broogn 

Grat... 


Grat 

Bronn... 
Linn .... 
Micht.  .i 

Grat 

Linn.. . . 


Idem 


Baal. . 
Broee, 


Cacella. 

P.  Brandio. 

Mutella»  Forno  do  Tijolo»  P. 
Rrandao. 

Margueira. 

Forno  do  Tijolo. 

Cacella. 

Idem. 

Cacella,  Carnide,  P.  BrandSo. 

Afutflla ,  Cacella  «  Rego,  Aseilao, 
Palma,  P.  Braodâo. 

Mutella,  Caeella,  Carnidc,  P. 
Brandio. 

Matella,  Cacella,  Camide. 

Matella,  Forno  do  Tijolo,  Entre 
Campoa,  P.  Brandio. 


La  détermioation 
des  espèces  a  été 
faite  par  les 
membres  de  l*«ii* 
eieuDe  Comiuis- 
sion  géologique 
do  royaume. 


t')    ABIÉTIATIORS. 


LOCALirés. 

Caeeïla 

AteiUo(Poço) 

Nutella  a  Cacilhat 

Praia  do  CoTalioho 

Foroo  do  Tnolo 

Ariairo  ao  Porto  Brandio. 

.        Rigo  ...••»•• 

.        Prasares. 

Palma Palma  do  Cima 

C.  PaqQCoo Campo  Pequeno 

Kalrs  Campoa •        Eolra  Gampoo 

Camide Camide 

Olifaes Odivellas  aos  Oliraes  .... 


Gacvlb 

AaeiUo 

Natelh.... 
CovaJinho . . 
P.  do  Ttiolo. 
P.  Brandio.  < 

5«r> 

PraaoRS  . . . , 


OBSBBTATIOHS. 

A  Test  de  la  vHIe  de  Tavira ,  Algarve. 

a  5  kilooèlm  au  tud  da  LialMane. 

Rive  gaaehe  da  Tage,  ao  sud  de  Lisbonne. 

Idem. 

Idem. 

Idem, 

Falaise,  an  sad  de  I*«Biboachare  do  Tage. 

Lisbonne. 

a  kilomèlrrs  au  nord  de  Lisbonne. 

3  kilomètres  au  oord-ost  de  Lisbonne. 

/CSM. 

6  kilomèirea  an  nord-ouest  de  Lisbonne, 
to  kilomèlrea  ao  nord-ost  de  Uabonne. 
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GIRRBS. 


Pnou 

Um 

Fcsrs. 

i4m 

Idm 

Mem 

Um 

Uni. 

/<bm..... 

Idem 

Um 

Um 

Um 

Um 

Bnccini 

Um 

JvMI«  ••••••••• 

JBsM»  •••••••■• 

Um 

Um 

Um 

Um 

Um 

Um 

Um 

Um 

Um,  .....•••• 

Um 

Um 

Um 

Ecccmni(NaMa) 

Brccum 

Um 

Um, 

Bcccnni(NaMa) 
BccciBOi  ...••• 
Um 


BSPÉCBS. 


rornata. 


dtYa. 


YaleDcienneBi.. . . 
Bardigaiensis . . . 

intarmedtiu 

Etrutcas 

Schwartzi 

Adiçaoïu 

Covalinensis. . . . 
dabiiu 

•P 

>P 

8p.  n 

sp.  n 

sp.  n 

mutabile 

semittriatum. . . . 

pritmaticuin.... 


Gratdoopi 

GaceUenie. 

aUanticam 

Algarbiomm. . . . 
gihbosoliiin ..... 

prozimnm 

baecatum 

toirilum 

eonglobatûnmam 
snbsiramineam? 

dobium 

macoiotam 

Cooeanam 

ÎDConspicnnin . .. 

parvalum 

Dujardini 

politumt 

Veoerii 

Miraticostat.. .. 

pano 

lurbioaHus 

eoloratom 


ACTEURS. 


Ag. 


Bast. 

6rat. 
Bast< 


Mieht 

Pecehioli .  . . . 

Horn 

Per.  da  Costa, 

Idem 

Idem 


Brocc. 
Idem,, 
Idem,, 


BÔTD 

Par.  da  Goata. 

Mayer 

Per.  da  GoHa. 

Linn 

Sow 

Bast 

Borson 

Per.  da  Costa. 

Grat 

Per.  da  Costa. 
Sow.  non  Linn. 
Per.  da  Costa. 

Sow 

Idem 

Desh 

Lamk 

Bast 

BronD 

Sow 

Broee 

Eiehw 


LOCALITÉS. 


Saeavem ,  Mateila ,  Porto  Bran- 
die. 

Mulella,  Carnide,  Entre  Cam- 
pes, P.  Brandie. 

Mnteila. 

MateUa  ,Fomo  do  Tijolo,  Foi  da 
Fonte,  Carnide,  Entre  Gam- 
pos,  P.  Brandie. 

Caeella. 

Idem. 

Idem. 

Mutella,  Adiça. 

Covalinho. 

CaeeUa. 

Carnide. 

Idem, 

P.  Brandie. 

Idem, 

Idem, 

MateUa,  Caeella,  P.  Brandie. 

Idem, 

Mutelia,  Gaœlla,  Adiça,  P.  Bran- 
die. 

Caeella. 

Idem, 

Idem, 

Idem. 

Idem. 

Almada,  Fomo  do  Tijolo. 

Carnide,  P.  Brandio. 

Caeella. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem, 

Idem, 

Caeella ,  P.  Brandio. 

Caeella ,  Mnteila ,  Adiça. 

MateUa. 

MateUa ,  P.  Brandio. 

MateUa. 

Idem. 

MateUa,  GaeeUa. 

Idem, 


OBSBBTATIONS. 


Bdccmdm  (Niua) 
Baccnini . . 

Idm 

Hàlu. .... 


pMuda-ditbriU 

Pbilippii 

potjgonam 

Dcahiyeiiani, . . 


Parlieh.. 
Micht. . . 


acumiaita. . . 

Bsaliroti. . . . 
CiudlsDNi . . 


-    Uulelli,  Ciceth.OlIti 
.   Hatelli,    Adifa,    P.  I 
OlireM. 


ll«.Carc1U. 

■  Cacella. 

•  Harguein. 

■  Adifi. 

■  nacelU. 

■  IdM.        > 

•  Cacetia,  Carnida. 

-   CaoUa. 
MuMIa,  Catella,  Patina,  Car- 


"P"---- 


'  r.aailliai ,  Faros  do  Tijolo. 

■  RagOi  Cwnidr. 
.  P.  Brtndia. 

■  Uim. 

.  Cacalla. 

•  Carnide,    Bnlrr    Cimpca, 


niaioidn. . . 
pii«.m..., 


■  UnldUi. 

-  F.  Brandie. 

■  Haldla.CaeeUa. 

■  Camida,  F.  Brandio. 

■  Mulalla,  Cacalla. 

-  CacdU. 

■  Idtm. 

■  HnUlU,  CaedU. 


■   Malalla,  Rago.P.  Elrandio.Oli- 
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GBNRBS. 


ASCILLAUA 

Cojvoi. . . . 


Idem 

Idem 

Idem 

Idnn, 

Idem 

îdem 

ïdtm 

Idem 

Idtm 

Idem 

I4em 

Idnm 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Plsliiotoma 

\àem 

Idem 

I4em 

Idem 

Idtm 

Idem 

Idem 

Idem 

Mm 

\éem 

Idem^ 

léan 


îdnL 
Idem. 
Idem. 
Idem, 
Idm. 
Idnn, 
liem. 
Jiem. 


BSPàCES. 


eanalifera 

Dajardini 

Tarbeltianas.... 

Idem 

elavatus 

Mercatu 

betulinoidea .... 

Paichi 

BcrghauBÏ 

GacoUansit 

subraristriatat . . 

av^llana • 

vcntricotns 

SharpcoDiis 

Eacbewegi 

Brotcri 

cateaatus 

•P 

»P 

calapbracta. . . . . 

feitiva 

Idem 

granulato-cineta. 

concatroata 

tunicula 

inlermedia 

slrombUlos 

VauquelJniî 

•abancepi 

Adiçana... 

Caeellaoiis 

asperulata 


ADTEDRS. 


Lamk 

Desh 

Grat 

Idem 

Lamk 

Broce 

Lamk 

Michl 

Idem 

Par.  da  Costa . 

Idem 

Lamk 

Bronn 

Per.  da  Coata . 

Idem 

Idem 

Sow 


LOCALITKS. 


Uem,. 
I4em., 


Idem 

pretkwa 

ittlemipta 

plicatella 

submarjpoalaf . 

puatolata 

baecinoidet. . . . 
scmimarginata . 
ramoaa 


dimidiataf 
Veneris. . . 


Brocc 

Doderlein .... 

Idem 

Mûnst 

Grat 

Droec 

Idem 

Doj 

Payr 

Per.  da  Costa. 

Idem 

Idem 

Lamk 


Idem,, 
Bell.. 
Broce. 
Jan... 
Bon.. 
Bruce , 
Grat . 
Lamk 
Bast. . 


OBSERVATIONS. 


Broce. 
Faajas. 


MutDlla. 

MoteUa,  Cacella. 

Matella ,  Caeella ,  Rego. 

Caeella. 

Mutella,  Caedia. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Cacella. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Coeella,  Adiça. 

Cacella. 

Cacella ,  Rego. 

Cacella. 

Idem. 

Carnide,  P.  Brandâo. 

P.  Brandâo. 

Cacella ,  P.  Brandâo. 

Idem. 

Matella. 

Cacella. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Adiça. 

Cacella. 

Foroo  do  Tijolo. 

Adiça. 

Cacella. 

Afutella,  Cacella,  Bra^  de 
PraU,  Odifellaa,  P.  Bran- 
dio. 

Mulella. 

Mutella ,  Cacella ,  Carnide. 

Mulella ,  Caeella. 

Mutella,  Cacella,  Gant ide. 

Mutella,  Carella. 

Mulella. 

Idem. 

Mutella,  Caedia. 

Matella,  Cacella,  Camtde,  P. 
Brandie. 

Mutella. 

Mulella,  Cacella. 


Var.  splendeut. 


Voriéli. 


Var.  uoUibiliy. 
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Annexe  n**  1. 


FAUNE  MALACOLOGIQUE 
DES  TERRAINS  MIOCENES  DU   PORTUGAL. 

LISTE  PRÉSENTÉE  PAR  M.  LE  COLONEL  CARLOS  RIBBIRO , 

CBBF  Dl  LA  SCCnOll  oioLOOIQDB  BU  POBTDGAL. 


GENRES. 


ESPACES. 


ADTEDBS. 


LOCALITÉS  (". 


OBSERVATIONS. 


I.  —  UlflVALYES. 


SnoHBOs 

Idem 

eoronatas 

BonelliiT 

dentata 

Delbosianus 

spinicosta 

erinaecus 

Sedgwicki 

Aquitanicus 

brandaris 

truneulos 

lingiia-boTta .... 
craticulatut 

Defr 

Brongn 

Grat 

Grat 

Bronn 

Linn 

Micht.  .^ . . .. 

Grat 

Lion 

Idêtn 

Baat 

Broee 

Cacella. 

P.  Brandâo. 

Matella,  Forno  do  Tijolo,  P. 
RrandSo. 

Margueira. 

Porno  do  Tijolo. 

Cacella. 

Idem. 

Cacella,  Camide,  P.  Brandâo. 

ftf  utella ,  Cacella  «  Rego ,  Azcilâo, 
Palma,  P.  Brandio. 

Mutella,  Cacella,  Carnide,  P. 
Brandio. 

Mutella,  Cacella,  Camide. 

Mutella,  Forno  do  Tijolo,  Entre 
Campoa,  P.  Brandio. 

La  d^tcrmioalion 
des  etpèc«t  a  élé 

RotTBLLàlU.... 
MOIEX 

lim 

faite  par  les 
membres  de  Tan- 
cieiiDe  Gomniift- 
•ioo  géologique 
da  royaume. 

Idtm 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem, 

Idm 

(^)    ABBifUTIORS. 


LOCALirés. 

Cacella 

Axeilio<Po(o) 

Mutella  a  Cacilhas 

Praia  do  CoTalioho 

Forno  do  Tijolo 

Arieiro  ao  Porto  Brandio. 

»«r> 

Praaarei 

P«lma Palma  do  Cima 

C.  PM|d0iio Campo  Peqneno 

Entra  CamiMM •  •        Entre  Campoa 

Csraida Carotde 

Oliraci ,        Odirellat  aoa  Olivaes  .... 


CacelU...., 

AioiUk) 

Motdla.... 
Coralinbo . . 
F.  do  Tiiolo. 
P.  Bnodio.. 

Rv 

Pranics . . . , 


OB8BBVATIOR8. 

A  Test  de  la  villa  it  Tavlra ,  Alganre. 

•5  kiiomitrei  au  uid  da  Liabonne. 

Riva  gaoche  da  Tage ,  au  sud  de  Livbonne. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Falaiie ,  an  tad  de  remboaehare  du  Tage. 

Liabonne. 

a  kilomètm  an  nord  de  Livboone. 

3  kilomMrea  au  nord-est  de  Lisbonne. 

Idem, 

6  kilomètres  an  nord-oueet  de  Lisbonne. 

10  kilomètres  an  nord*«8t  de  Lisbonne. 
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GENRES. 


Muiiz 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem. 

Idem 

Idem 

Ràrilu 

Idem ., . . 

Tbitor 

Idem 

Fàsciolabu 

Idem 

Idem 

TmiHiLU 

Idem 

Idem 

Garckllaiia.  . . . 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem. 

Idem. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

PnuLA 

Idem 

Idem 


ESPiCBS. 


Vindoboneons. . . 

Bablavatiu 

ventricosQs 

GeDei 

stricformis 

angalosiu 

Swainsoni? 

sp 

marginata 

retieularis 

corragatam 

affine 

TarbelliaDa 

Idem 

*P 

Lyocbi 

crassicostata .... 

Allionii 

AdiçaDa 

Caceileoais 

imbricata 

varieoaa 

calearata 

Dufouri 

WesUana 

PartscbiT 

coQtorta 

decussata 

ioermia 

Barjonae 

serobicolata  . . .  • 

spinifera 

Micbeiinî 

Gealioi 

*P 

»P 

rusticiila 

ciogolata 


coDdita . 


AUTEURS. 


Hôrn 

Bast 

Hôrn 

BeU.  Miebt. 

Mieht 

Brbce 

Micbt 


BroDgn 

Detb... 

Lamk.. 

Desb... 

Grat... 

Idem... 


Baai 

Micbt 

Idem 

Per.  dà  Costa . 

Idem 

Hôrn 

Brocc 

Idem 

Grat 

Idem 

Hôrn 

Bast 

Sow 

Poieb 

Per.  da  Coata. 

Hôrn 

Grat 

BeU 

Bast 


Bast.. 
BroDD 


BroogO' 


LOCALITÉS. 


Mat^a,  Gaeefla,  P.  Brandio. 
Mateila,  Fomo  do  Tijolo. 
Caeella. 

Idem. 

Idem. 

P.  Bnmdiok 

MateBa,  CaeeOa,  P.  Brandio. 

Gaeana. 

MataDa. 

Gacdla. 

Mateila,  Caeella. 

Matdla. 

Idem. 

Gaeeila. 

Idem. 

Idem. 

Adiça. 

Gaeeila. 

Idem. 

Mntella ,  Caceila. 

MateUa. 

MateUa,  Caeella. 

Idem, 

GaceOa. 

Idem. 

GoTalinbo,  Ginjal,  GaeeUa,  P. 
Brandio. 

Margneira,  Adiça,  P.  Brandio. 

Caeella. 

Uem. 

Uem. 

Idem. 

Garnide. 

Idem. 

Caceila. 

Motella ,  Caeella ,  Camide,  Entre 
Campos,  Olivaes,  P.  Brandio. 

Mateila,  Margmin,  Coralinbo, 
Foi  da  Fonte,  Portinbo  da 
Arrabida,  Adifia,  Camide, 
Bego ,  Entre  Campos ,  Cacdla , 
P.  Brandio. 

MntcUa,  Bm,  Camide,  P. 
Brandio ,  OlÎTaea. 


OBSnfATIOllS. 


VanM. 


■imilbT 
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Pnou. 


Fcsc». 


Idem.,,, 
Idm,,,, 
Jàm.,,. 
Mem,, .. 
létm..,. 
Um,.,, 
Um.,,, 
Um..., 

IflrlUv  •  •  • 

Idem. . , . 
Um,,.. 

MflWa  •   •    • 

Um.,.. 


Idm 

Um 

Utm 

Idm 

Um 

Um 

Um 

Idm 

Idm 

Idm 

Idm 

Idm 

Bccci?CT(NasM) 

BcrccDini 

Idm 

Idm 

Idom 

Bocciiai(I9aMt) 

Bcccms 

Idm 


BSPÉGBS. 


rornata. 


dava. 


ValencifloneBi.. . . 
Burdigalensis . . . 

intermedius 

Etnisens 

Sehwartzi 

AdiçaDOs 

GovaiinenBia. . .  • 
dubins 

»P 

•P 

8p.  n 

Ip.  D 

sp.  n 

matabile. 

Mmiatriatiim. . . . 
prômaticmo 


I  •  •  •  • 


Gratdonpi 

CaeelieiMe. 

adaDtieam 

AigarbioniiD. . . . 

gibboanlom 

proumnm 

baecatom 

tomiom 

eonglobatianinum 
•nbitraminenm? 

dabium 

macolotam 

Cooeanam 

iDCOospieiiom... 

parvnlum 

Dnjardini 

poliiumî 

Veoerit 

serraticoftat.... 

purio 

larbîoaBui 

coloratam 


AUTEURS. 


Ag. 


Baat. 

Grat. 
Bast. 


Mieht 

Pecehioli .... 

Hdro 

Per.  da  Goata. 

Idem 

Idmn 


Brocc, 
Idmn., 
Idm., 


Horn 

Per.daCoaU. 

Mayer 

Par.  da  Costa. 

Linn 

Sow 

Bail 

Bonon 

Per.  da  Goata. 

Grat 

Par.  da  Costa. 

Sow.  DOD  LiOD. 

Per.  da  Costa. 

Sow 

Idem 

Desh 

Umk 

Bast 

Brono 

Sow 

Broee 

Eiehw 


LOCALITÉS. 


Sacarem ,  Muteila ,  Porto  Bran- 
dio. 

Matella,  Gamide,  Entre  Gam- 
pos,  P.  Braodio. 

MataUa. 

MataUa ,  Fomo  do  Tijolo,  Foi  da 
Fonte,  Garnide,  Entre  Cam- 
pos,  P.  Brandâo. 

Caeetla. 

Idem. 

Idem. 

Mutolla,  Adiça. 

Govalinbo. 

CaceUa. 

Garnide. 

Idtm. 

P.  Brandâo. 

Idem, 

Idem. 

Matella,  Gaeella,  P.  Brandio. 

Idem. 

Mtttella,  Caoella,  Adiça,  P.  Bran- 
dio. 

Cacalla. 

Idem, 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Almada,  Porno  do  Tijolo. 

Garnide,  P.  Brandio, 

Cacella. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Cacella ,  P.  Brandio. 

GaeeHa ,  Mntella ,  Adiça. 

Muteila. 

Motella ,  P.  Brandio. 

Mntella. 

Idem. 

Mntella ,  Cacella. 

Idem. 


OBSERVATIONS. 
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wa^am 


GBNRBS. 


Boccniia 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem.,,', 

BocaiiDa(Not8a) 

Boccncii 

Idem 

Halu 

TniUA 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

PUIPOIA 

PcBPCKA  (Mono- 
eerof) 

Cassis 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

OnsciA 

Cassidaiia 

Idem 

Idem 

Idem 

DOUUH 

Idem 

GouniiLLA  .... 

Idem 

Idem 

Idem 

OUTA 

Idem 

Idem 

AaClLUKlA 


BSPBCBS. 


Badense . . 
costulatam 

Idem 

Caronis. . . 
Rostborni . 


pteudo-cUtbrala. 

Philippii 

polygonom . . . . . 
Deshayetiaoa.... 
Algarbiornm. . . . 

euneaoa 

acuminata 

fascata 

pertosa 

Basleroti 

CaeeUeosis . . . . . 


sp... 
cxilis. 


•P 

Saboron 


eromeoa . 
deeussata 

•P 

•P 

sp.  D.  .  .  . 

cytbara.. 
sp.  o. .  • . 


echinophora . . . . 
variabilii 


•P 

deoticolatam.... 


sp.  n 

lemicaudata .... 

carta 

Borsooi 

nasaoides 

pliearia 

flammolata 


•P 

gtandiformis... 


ADTBDRS. 


Partscb. 
Brocc . . 
Idem,.. 
Broogn. 
Partscb 


LOCAUTiS. 


OBSaUTIO^S. 


Micbt 

Idem 

Brocc 

Per.  da  Costa. 

Idem 

Idem 

Borson 

Brocc 

Bast 

Nyst 

Per.  da  Costa. 


Partscb 


Lamk. 


Idem. 
Bnig, 


Sow. 


Laoïk 

Ben.  et  Micbt. 


Desb 


Bon.. 

Bell.. 

Idem. 

Idem. 

Umk 

Id,m. 


Lamk 


MoteUa. 
Idem. 

Mfni. 
llatelU,CaeeUa,01iTac«. 

Matalla,   Adiça,    P.  Bnadw, 
Oliraes. 

Mutella,  OlWaet. 

»MuteUa,Carnide. 

MotelU.Cacdla,Adiça. 

Cacena. 

Idem, 

Idem. 

Moldla,Caf«IU. 

Cacella. 

Margueira. 

Adiça. 

CaceUa. 

Idem,       ^ 

CaceUa,  Carnide. 

CaceUa. 

Matella,  Cacelia,  Palna,  Cai^ 
nide,  Eotre  Caoïpos. 

Cacella. 

Caeilbas,  Fomo  do  Tijoio. 

Rego,  Camide. 

P.  Brandio. 

Idem. 

Cacella. 

Caroide,    Enlr^    Campes,    P. 
Braodio. 

CaceUa. 

MoldU. 

P.  Braodio. 

MateUa^CaeelU. 

Canide,  P.  Brandio. 

Molella,  Cacella. 

Caedla. 

idem. 

Matella,  Caedla. 

Maldla. 

Cacella,  Adiça,  Almada,  Caei- 
lbas, Margueira. 

P.  Brandio. 

Motella.  Rego,  P.  Braodio,  Oli- 
vaes. 


?anM. 
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meBBÊmsm 


6B2VRBS. 


ASCILUKU 

Cofin 

lùm 

Idem 

Jdem 

Idem 

Idtm 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

idem 

Idem 

Idem , 

Idem , 

Plu  I0TOH4  ... 

Uem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idm 


Idem,. 
Idem,, 
Um,, 
Idem,, 
Idem., 
Idem.. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


BSPiCBS. 


cinalifera 

Dojardini 

Tarbellianas. . . . 

Idem 

davatns 

Mercatii 

betulinoides .... 

Pasehi 

Bcrgbauai 

CaeoUensit 

subraristriaiaB . . 

av^llana * 

vrnlrtcosns 

Sbarpconns 

Esebewfgt 

Broteri 

catenatus 

•P 

«P 

calapbracU 

festiva 

Idem 

grantilato-cincta. 

concatroaU 

turricula 

inlermedia 

slrombillaa 

Vauquelinif 

•ubanecpa 

Adiçana 

CaceHeosii 

asperuUta 

Idem 

pretiosi 

inlerrupta 

plieaialla 

submarginaUT. . 

puaialato 

buecinotdes 

acmimarginata . . 
ramoaa 


AUT8DRS. 


Lamk 

Desb 

Grat 

Idem 

Lamk 

Broee 

Lamk 

Miebi , 

Idem 

Per.  da  Costa . 

Idem 

Lamk 

Bronn 

Per.  da  Co$U» 

Idem 

Idem 

Sow 


Idem, 
léem. 


Brocc 

Dodorleio .... 

Idem 

Mîinst 

Grat 

Brocc 

Idem 

Duj 

Payr 

Per.  da  Costa. 

Idem 

Idem 

Lamk 


dimidiaUf 
Veaerit. . . 


Idem., 

Bell.. 

Brocc, 

Jan... 

Bon.. 

Bruce . 

Grat. 

Lamk 

Baat. . 


LOCALITKS. 


OBSBRVATIONS. 


Brocc. 
Faojas. 


Mntella. 

Matella,  Cacdla. 

Muleita ,  Cflcella  >  Bogo. 

Cacella. 

Mutella ,  Cacdia. 

Idem. 

Idem, 

Idem. 

Cacella. 

Idem. 

Idem, 

Idem, 

Cacella,  Adiça. 

Cacella. 

Cacella ,  Bego. 

Cocella. 

Idem, 

Caniide,  P.  Braiidâo. 

P.  BrandSo. 

Cacella ,  P.  Brandâo. 

Idem. 

Mulella. 

CacoUa. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Adiça. 

Cacella. 

Forno  do  Tijolo. 

Adiça. 

Cacella. 

Mulella,  Cacella,  Bra^o  de 
PraU,  Odivellas,  P.  Brao- 
dio. 

Mutella. 

Mutella,  Cacella,  Camido. 

Mutella ,  Caedla. 

Mutella,  Cacella,  Caniide. 

Mutella,  Carella. 

Mutella. 

Idem, 

Mutella ,  Cacella. 

Mutella,  Cacella,  Camide,  P. 
Brandio. 

Mulella. 

Muldla,GacelU. 


Var.  splendeof. 


\aniU. 


Var.  iivtubiliy. 
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GBMRBS. 


PuCBOTOMâ  .... 


Idem. 

Idem.. 

Idem,, 


Idem. . . . 

PuiIBiKA 
VoLDTi.  . 

Idem, . . . 
Idem, . . . 


Idem 

Idem 

Idem 

Mm* 

Idem 

Idem 

Idem 

MABGIllILLâ. 

Idem 

Idem 


Idem, . . 
Idem,. . 
Idem.. , 
Idem... 
Idem,. . 
Idem... 
Idem,. . 

BllTO.  . 
Idem.. . 

O^DLA.. 

Natica. 
Idem.. . 
Idem.. . 
Idem.. . 


Idem, 


iûem. . . . , 

Idem 

Idem 

SiCABITCS. 


ESPACES. 


Jouanoeti 


harpulaf 
sp.  n. . . . 
sp.  n. . . . 


sp 

Gervaisi 

ficalina. 


»P 

spoliata. 


rarispina. 
Lamberli. 


«P 

fusiformis. 


tp.  n 

scrobicolata. 


sp. 


sp.  D 

roiliftoea  . . 
Stéphanie 


AOTEURS. 


D»  MoqI  . . . 


Broce. 


Téiiao 
Lamk. 


pyram 

aifioia 

amyf^alam 

fabagina 

»P 

«P 

•P 

spletidens 

lasvis 

Margerioet 

spelU 

sp.  n 

sp.  o 

»P 

millepaiictata. . . 


ofla. 


redempU. . 
perpuaiUa. 
Iielicina  ? . . 
Iiaiiotidaiis. 


Sow. 


Lamk, 
Sow.. 


Broec, 


Brocc. 


Lamk 

Per.  da  Cotta. 


Ginel. 
Daj.. 
Broce, 
Lamk. 


Grat. 
Don.  . 
Grey  . 
Lamk. 


Lamk 


Marcel 
Serres 

Miclil.  • 

Sow .... 

Brocc.. 

Lion... 


de 


LOCAUTÉS. 


Matella,  CacdU,  Braço  do  PraU, 
Odivellas. 

MateUa. 

Mnlella,  P.  Brandio. 

Maldla,  Rego,  Carnide,  P.  Brao- 
dio. 

P.  Brandio. 

Margneira. 

Entre  Campos ,  P.  Brandio. 

Matefla ,  Entre  Campos. 

Matdia,  Rego,  Camide,  Entr«* 
Campos,  P.  Brandio. 

MoteHa^Pomo  do  Tiio)o,Caraide. 

Cacdla. 

Camide. 

Mntdla»  Caeella,  P.  Brandio. 

Cacdla. 

Olho  de  Boi ,  Covaliiifao ,  Cacefla. 

P.  Brandio. 

Idem, 

CaeeHa. 

MnteUa,  Adi^,  CaeeHa,  Saca- 
Tem,  Braço  do  PraU. 

GaceUa. 

Idem. 

iûem. 

Caeeila ,  Adiça. 

MateOa. 

Caedla. 

Idem. 

Caroide. 

Cacella. 

Idem. 

MateUa,  Caeeila. 

Matella. 

Idem, 

Azeitio,  P.  Brandio,  Olivacs. 

Mutella,  Bego,  Palma  do  Cima, 
Camide,  Entro  Campot,  Oii- 
vaet,  P.  Brandio. 

Malella,  Camide. 
MateUa,  Rogo,  Olivaes. 
MateUa. 
Camide. 

MateUa,  Camide,  P.  Brandio, 
OUvaee. 


OBSBRIàTIO^s 
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cmBL 

ESPéCKS. 

ALTEIRS. 

LOCALITÉS. 

OBSERTATIO:«$. 

(dicoM  . . ..  <  ^  ^  4 1 

BrooQ....... 

Mont 

dOrb 

Don 

Unn 

Brocc 

Gnt 

BiM 

Brocc 

MolpUa. 
Mm. 

Um. 

Mm. 

iuewtm 
jaMR. 
Mm. 
Mm. 
Mm. 
Mvidia,  Cacefla. 

Motefla. 

Mulflila,  Caeifla,  Caniide. 

Cacella. 

Cacclla.  Carnide,  OIÏTaes. 

Praieres,  Carnide. 

Pnteres. 

Carnide.  P.  Bnadio. 

Carnîdc^ 

MoteBa,  CaccUa,  P.  Bruidio. 

Motefla,  Rc^,  PaJBudeCima. 

Palma  doCima,  MoleBa. 

MoleiU,  Rego,  Canûde. 

Mnteila,  P.  Bnndio.  Olivaes. 

Mstdla.  R4^.  Carnide.  Entre 
Canpw,  P.  Bnodâo,  OiÎTa». 

Molclla,  P.  Bnodâo. 

MateOa,  Pnzere».  Bf^o.  Aim- 
tio.  Entre  Campoa,  P.  Bnn- 
dio. 

Matella,0UTac9. 

MotcBa,  P.  Bnudiu.  Olitae». 

Voteila. 

Moteila.  Prazer>*9.  Bej^,  Palma. 
Carnide,   Entre   Campo».    P. 
Brjodio. 

Moteila,  Carnide. 

MoteUa.  Entre  Campo». 

Omide. 

Aseitâo,  P.  Brandio. 

Oli%ac». 

<Uapo  Peqoeno. 

Var.  ^■»lnplieaU. 
Var.  pmio. 
Var.  ■atolNli*. 

Var.  «alkainlit. 

1  OMVfOfflOBft  -  •  • 

EniiA 

pticalmn 

rrticalaU. 

sabaUU 

poiita 

9  . 

•  •UMHU.  .... 

gndàiM 

lolHiiabiicata. . . 

Homboldli 

plîcatoJa  t 

sp 

,««. 

lun. 

H-. 

Un. 

'r  •••••••••••• 

sp 

làm. 

•uilSaliUD.. 

nnmtBni. ...... 

iigmiaran. 

doliolaiB. 

pietnm 

papaveraceaB... 

Daboiâ 

mariSaritaceaB.. 
m 

Bfnj 

OKtî 

Marcd         de 

ovrm»  •  •  •  • . 

Eickv 

Brocc 

Bart 

Mm 

Bon 

Brocc 

Um. 

W    f 

iéfm. 

j^^ 

• 

»  • 

^^^ 

iém. 

1^^ 

•P 

laanuLL. .... 
Um. 

pcP  pehcani  .... 
AlmadessMw 

Phil 

Per.daCoala. 

Ugm 

Uem 

Uem 

Idm 

Bast 

Brongn 

Uem 

Brocc 

Laak 

Brocc 

MenLe 

Bas! 

Mm 

Bickw 

tint 

'^^^^      ••■•XX 

Uem. 

» -^^ 

I^mu 

Um. 

Mhn. 

• 

tnrris.. 

•  • 

rj^ 

ârdûoMdu 

Idemu 

■  j 

»  1 

rennicalarw.... 
tcnbralb 

tarcbra 

««data. 

qaadripiieata  ... 
Danurestina . . . 

bécariiiata 

«trangiilaU 

»  j 

M». 

Um. 

Uim. 

■_j_ 

ita 

—  Î8«  — 


GENRES. 


YEEMiros 

Idem 

SciUMA 

Idêtn 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem, 

/(ciem 

SOLABIDM 

Idem 

Pbobus 

Idem 

Idem 

Lacuha 

Palcdua 

Idem 

Idem 

Idetn 

NniTA 

Trochus  (Adeor- 
bU) 

TlOCHUS 

Idem 

Idem 

Idem 

TlO€B0S  (Mooo- 
donta) 

Irpcrdibuixii.  . . . 

Hauotis 

FlISCRILLA 

Caltptiaa 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

ClEPlDDU 

Idem 


ESPàCBS. 


gigas. 


intortasf 

lamellosa 

Oraancampi . . . . 

subolata 

lanceolata 

foliacea 

clalhratula 

frondiculaf 

Ribeiroi 

*P 

•P 

pamicea 

carocoUalain. . . . 


ap...... 

BeoelUie. 


cumulans. .  > 
Deshayesi . . 
Baaterotina . 
planata . . .  < 

Idem 

Idem 

Idem 

Plulooisf . . 


Woodi 

triearinatua. 
magusf... . 
palaliu . . . . 

»P 


tubercolataf . . . 

•P 

Volhynica 

Italiea 

Cbioennis 

Irochiformis . . . 


deformis. . . 

«P 

ornala 

gibbosaf.. . 

uiigoiformli 


AUTEORS. 


Bivona , 


Lamk 

Brocc 

Per.  da  CoaU, 

Sow 

Idem 

Idem , 

Turt 

Wood 

Per.  da  CoaU. 


Brocc. 
Liimk. 


BroDgn 


Idem,. 
Micht. 
Brono 
d'Orb . 
Idem.. 
Idem.. 
Idem.. 
Baat.. 


Hôrn . 
Wood 
Lino.. 
Brocc. 


Lamk 


Eicbw , 
Defr. . 
Lion.. 
Grat.. 


Laiiik , 
Idem, 
Baat. 
Dcfr. , 
Bast. 


LOCALITES. 


Miifelht,  Carnide,  Pa*oa,  Axei- 
tâo ,  P.  Braodio. 

P.  BrandioL 

UateOa. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem, 

P.  Braodio. 

Mutella,  Praieres,  Caroido,  P. 
Brandio. 

P.  Braudio. 

MuteUa,  Aieitio,  P.  Brandio, 
Oliraes. 

P.  Braodio. 

Motella. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Motella,  Axcttio. 

MuteUa. 

Idem. 

Moiella,  P.  Braodio. 

Idem. 

Azeitio. 

Mofelia. 

Prazerea,  P.  Brandio. 

Ateitio. 

Motella,  P.  Brandio,  Oiivaea. 

Rego,    Palma,   Axeitio,   Entra 
Campoa. 

Carnidc. 

Idem. 

Azeitio. 

MuteUa. 

idem. 


OÊsmnvo^^ 


Vaiiél^. 
UnHé. 

Variété. 
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Cirais 


éer 

• 


)- 


«alcatm.. 
sinooM . . 
ÎDCurrun. 
radala. . . , 


eoUtis. . . . . . 

nmubile. . . . 

lornaUlift.... 

•cmislfiatitt. . 
GraleloapL., 


BlricuU.. 


■>TUâ 


't^m.. 


Htm 

flabeUob. 


frtHMiOM. 


edvlîia. 


crisp^U.. 


pKsdo-edalit 
•P- 


ACrcCBS. 


Gnt. 

Bonoo 

Utm 

Lioa 

MicfaL . . . 


Doderieiii. 

Lioii 

PênMC.. 
dOrii.... 


Defth. 


IjOGAUTÉS. 


Hiildla. 
âxcilio. 


MolelU. 

Uem. 
lâtm. 


OBSBftTATKKIS. 


CacdU.  Ad«ç4,  ikp>.  MoleUa. 
Moldla,  P.  Bnndid. 


Brocc { Vqtdia. 


Dnk. 


II.  BiTâLTBS. 


Eicfaw. 
Uem., 
UmL. 


Mntd    de 


GnI.. 

Lnk. 
Bi 


•  *  •  • 


Dcib. 


Deah.. 


Maldb.  BatreCaapot. 

MuldU.  Palan. 

Moteil4.Reco,Carnid«,P.Braii- 
dio.  Camp*  Peq«< 


Valdb,  Carnide,  P.  Brudio. 

Uotana,  P.  BraDdio,  Canidc. 

MatdU .  Pdna,  Caniide ,  CaBpa 
Pe<|iieoo. 

Moldb. 

PrascRS,  Palna,  Caraide,  P. 
Brandio. 

PraicRSf  a/Bfft, 

Praaerei,  Palm  doBaiio. 

Palma  do  Gaa. 

Camide. 


MalAi.CaBpo 


P.  Brandio. 

liolelU.BflcD,  PalBa,Canîde, 
Eotra  Canpoc,  Campe  Pe- 
qneDo.  P.  Bnndio,  OlhMi. 


Var.  fatcolaU. 


Tv. 


yji. 


»9 
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LOaUTÉS. 


Prazeres,  Campo  Peqaeoo,  P. 
Brandâo. 

Prazeres,  Palma,  Entre  Cam- 
pes. 

Mntella,  Ganûde. 

Idem. 

Idem, 

MoteOa.P.Breùdio. 

Campo  Peqneno. 

Matella ,  Palma ,  Entre  Campos , 
P.  Bnndio. 

MuteQa,  Azeitio. 

Matella,  Garnide,  P.  Brasdio, 
Campo  Pequeno. 

Carnide. 

Carnide,  P.  Brandio. 

Carnide. 

Motella,  Caniide,  Otiraes. 

llateOa. 

Mntdla,  Entre  Campo»,  Campo 
Peqneno. 

Praieree. 

ld»m, 

itfnn. 

Carnide,  Entre  Gampw,  Azei- 
tâo ,  Palma ,  Mnteila ,  Olivaes , 
Campo  Peqneno,  P. Brandio. 

P.  Brandio. 

Campo  Peqoeno. 
Bego. 
Motda. 
P.  Brandio. 


OBSERVATIONS. 


Yariété. 


Satefla ,  Rego ,  Palma ,  Carnide , 
Azeitio,  Entre  Campos. 

Azeitio. 

Vntdla,    Pftlma,   Carnide,   P. 
Brandio. 

Xotelia,  Foroo  do  Tijolo.    P. 
Brand 


Mateila,  P.  Bnndio. 

Carnide,  OiÎTaes. 

Azeitio. 

Olivaes. 

Carnide. 
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GINBBS. 


Aia 

Um 

Idtm 

Ugm 

Um 

léem, 

Idm 

Uim 

Idtm 

!^m 

Idem, 

Idtm 

Idtm 

tttm» •••••«  •( 
Pktuiicolos  •  •  • 

Utm,m  ••••••• 

Utm 

Utm 

Idtm. 

Ndcola 

Idtm 

Idm 

llDA 

Idtm 

I<ifm 

Idem 

('■4HA 

CilMCM 

Idem, 

Idem, 

Idem 

idem 

Idem, 

Idem 

Idmn. 

Idem 

LscniA 


ESPiCES. 


pectlnata. . , 
sobroBtraU . 


Idem. .. . 
Tarooiet. 
HeWatica. 


diluvii. 
sp.  n. . 
sp.  D.  . 
sp 


AUTEURS. 


Brocc. 
Sow.. 


Idem.. . 
Dvj.... 
Mayer . 


Lamk. 


umbonata 

tortooaa 

ind 

sp.  D 

mytiJoidcs 

piioaas 


inaabricus  ?. 
cor 


»P 

pulvinatoaT. 
trigonula. . . 
nudeus. . . . 


ap.  D. . . . . 
solenoides. 
minuta . . . 

pella 

nilida . . . . 


ip...< 
hians. 


ip.  n. 


•P 

Isvigatom 

puoctatam 

échina  lum 


diacrepauK. 


latiauicatom .... 

nmlticoatatam. . . 

•P 

aparia. 


LOULITÉS. 


Lanik. 
Lion. . 


Broce. 
Linn. . 


Brocc. 
Lamk. 


Lamk. 
Wood. 
Idem.. 


Meoighini. 

Linn 

Idem 

Brocc . . . 


Broce. 


Linn 

Brocc. . . . 
Linn 


Bast. 


Sow. 


Broce. 


Deab. 


Mutdla,  Olivaea. 

Mnieila,  Garpide,  Entre  Cam- 
poa,  P.  Brandio,  Olivaea. 

Gamide. 

Matella,  Carnide,  P.  Brandio. 

Motella,  Rego,  Gamide,  Entre 
Gampot,  Olivaea,  P.  Brandâo. 

Mutella,  Camide,  P.  Brandio- 

Mntella. 

Idem. 

Palma,  P.  Brandio. 

Aieilio. 

Idem. 

Idem. 

Gamide,  Entre  Gampoa. 

Olivaea. 

Motella ,  Entre  Gampoa ,  Olivaea , 
P.  Brandio. 

MnteOa. 

Garoide. 

P.  Brandio. 

Idem. 

Motdla. 

Idan, 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Aieitao,  Olivaea,  P.  Brandio. 

Matella,  P.  Brandio,  Olivaea, 
Garnide,  Entre  Gampoa. 

Mntella,  P.  Brandio,  Olivaea, 
Rcgo. 

Motella. 

Idem. 

Uem. 

Mntella ,  Rego ,  Palma ,  Garnide , 
Entre  Gampoa. 

Mutella,    Rego,    Praxerea,    P. 
Brandio. 

P.    Brandâo,   Rego,    Garnide, 
Caropo  Pequeno. 

P.  Brandio,  Aaeitio,  Olivaea. 

Entra  Gampoa. 

Motella,  'P.    BrandSo,   Rego, 
Entre  Gampoa. 


OBSERVATIONS. 


Variélc. 


Plunpun  •p^imcm 
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GENRES. 


ESPÈCES. 


trigomiia. 


colambeHa 

cireinDaUT 

maltilameilataT.. 
orbiculana 

sp 

crenulata 

Bcopulonim 


ornata 

hialelloidea. 
borealis. . . . 
iupinus. . . . 
rotuodata . . 


«p.... 
nibra 


•P 

Deihayesi . 

bippopea. 
Jouanneii. 
aualis? . . . 

•P 


plieaU. 


ombonaria 


ovata 

Brongniarti 

casinoidesf 

imbricata 

seoilis 

»P 

dysera 

•P 

maltilamella. . .. 


Doboisi. 
8p.  n. . . 


ap.  0. 
ip.  II. 


AtrrEURS. 


Deêh. 


Lamlt. 
Brocc. 
Deab., 
Idem.. 


Wood. 
Bronu 


Ac.'.. 
Bast  . 
Linn.. 
Brocc. 
Mont. 


i . 


Mont. 


Hôrn. 
Bast. 
Idem. 
Phil. 


Gmel 


Ag. 


Pennant. 

Payr 

Lamk. . . 
Wood... 
Brocc. . . 


Brocc. 
Lamk. 


Idem, 


COCALITÉS. 


Mdtella;  P.Braodio,  Carnide, 
Gampo  Pe<pi«D0. 

Matella ,  P.  Braodao. 

Muteila. 

MoteHa,  7.  Brandio,  (Hiva^s. 

Muteila /P.  Brani^. 

Matella,  Carnide,  Aieilio. 

Idem. 

Muteila ,  Bego ,  Paima ,  Carnide. 
P.  Brandio,01ivaea. 

MuteHa. 

Idem. 

OHvaes. 

MuteHa,  P.  Brandao. 

MuteHa,  Rego,  Palma  do  Cima, 
•  Carnide,    Campo    l^oeno.» 
P.  Brandâo. 

Rego ,  P.  Brandao. 

Maldla. 

Idem. 

Idem. 

Matella  «  Bfego ,  Carnid«. 

Muteila. 

Aieitio. 

MuteUa,  Rcgo,  Carnide,  Entre 
Ca mpos ,  Palma ,  Prazeres , 
P.  Braijdâi),  Campo  Pcnjoeno, 
Aaeitao. 

Motella,  P.  Brtfndio,  Olivaes, 
Palma ,  Aieilao. 

Matella,  P.  Brandio,  Olivaea, 
Palma,  Rego. 

Matella,  Rego. 

Hotella. 

Rego. 

Rego,  Palnia. 

Rego. 

Azeitio. 

P.  Brandao,  OUvaei. 

P.  Brandio. 

Muteila,  Praierea,  Carnide,  P. 
Brandâo. 

MuteHa,  Rego. 

Matella,  Rego,  Carnide,  Entre 
Campofl. 

MuteUa,  Campo  Peqneno,  Oli- 
vaea. 

Matflila. 


OBSBRY&T10?IS. 


Plutteoi*. 


Sp.    afl  cladirati 

Non    Lidn.    9tka 
Dnh. 
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W»cnt.. 


Am. 


itimt 


i>**. 


icTcns. 


•IriatcBa 


I 
••| 

•  « .  Uni  Mil.  •  •  • 


iDcrii.< 


UMLUJTCS. 


Matelh. 


.«•,. 


*B4cau. 


P.  Braodâo.  Palou. 

P.  Brandio.  Hcgo.  Pmeres. 

P.  Bnndio. 

Airitâo, 

lloteflj. 

Maletlj,  Oliraes. 

Iloldb,  OlifM*.  P.  BnndiQ. 

Palma,    Canit<le,    Aseitio,    P. 
BniNiâo,  OUvarsw 

OlÎTaci,  P.  Brud^. 

OIÎTMS. 

Moteib,  P.Braodio. 
Canûdc 

Matdk.  P.  Bnadi»,  Oênm, 
Canûdc. 

llQteUa ,  P.  Brandio ,  OKi  m». 

Praicres,   P.    Brandio,    Rego. 
Caraide,  Caropo  Pcquemv 

'  Camide ,  P.  Brandio. 

Motflb. 

MotelU.  P.  Brandio. 

Mat'iia.    P.    Brao.iiii     Palnu, 
Caraide.  Olirac*. 

«p.  o I  Mottlla ,  P.  Brandio. 

IWBÎda Brocc Vol^ila,    P.    Brandio,     R<^, 

Carnide.  Olna*-». 

MatelU,01na««. 

Camide,  P.  Brandio. 

MolHla .  Repo,  Caraide,  Campo 
Peqoeoo,  OlÏTaca,  P.  Brandio. 

Broee P.  Brandio. 

%inl«>.  MaleHa,  P.  Brandio. 

P.  Brandio. 

/4rai. 

VateOa. 


eilipUca. 


«oWejar.» d'Orb 


I 


OBsnfAiia^s. 


Ilav«ri.. 


TwiHé. 


P.  Brandio. 
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GENRES. 


SOLBR. 

Idem., 


PSAHHOSOLBII. .  .  . 


Idem,, 

POLIA. 

Mn. 


Mta  (TagoDÎa). . 

TOOORIA 

CoABUUk.  ...... 

Idem 


Nkmba... 
Idem. , , . 

PiHOPAà 


Idem. 
Idem, 


Idem 

TlIlACU 

Gastbbogilbiia.  . 

Idem 

Glataoblla.  . . . 
Idem 


PlOLAS. 


ESPACES. 


vagina 

Bardigalenris 


BirigillataB. 


coarctatna. 
legomeD . . 
ap.  n 


sp 

«P 

gibba... 

carinata. 


cuapidata 
•P 

sp.  D.  .  .  . 


Meoardi 
Faujasif 


»P 

pubeseens. 

dubia  . . . . 


sp 

Brocchii 


sp. 


attior. 


AUTEURS. 


LÎDD. 

Desh. 

LÎDD. 


Gmel 
Lion. 


OHvi. 
Daj.. 


Broce. 


Deth 

Menard . . . 


LOCALITÉS. 


Pult 

Pennant. . . 


Lamk. 


Sow. 


Hutella. 

Carnide,  Palma  do  Gima,  Oli- 
vaes. 

Mutella,  P.  Braodio,  Rego, 
Carnide. 

Idem. 

MateBa. 

Aieitio,  P.  BrandSo,  (Hivaes, 
Mutefla,  Carnide,  Rego. 

Axeitio,  P.  Brandio,  (Hivaea. 

Miitdia. 

Mutdia,  (Mivaea. 

Mntdlâ,  Carnide,  Axaitio,  Pra- 
leres,  P.  Brandio. 

Muteiia. 

Idem. 

If  atelia ,  Olivaea ,  AMitio ,  Rego , 
Campo  Peqoeno. 

MoteBa ,  OlÎTaea,  P.  Brandio. 

MnteUa,  Olivaes,  P.  Brandio, 
Carnide. 

P.  Brandio. 

MoteUa,  P.  Brandio ,  Olivaea. 

Mntella,  Aieitio. 

P.  Brandio. 

MateUa. 

Mutella,  Rego,  Carnide,  Enlre 
Campoa,  Campo  Pequeno, 
P.  Brandio,  Olivaea. 

P.  Brandio. 


OBSERTATIO^S. 
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ir  2. 


COmiISSIOFiS  GÉOLOGIQUES 
ES  EXEBCICE  AUX  ÉTATS-D.MS  B>  1878. 

PAB  H.  W.  BLAU, 

I 


EXPLOBATIOHS  E5TBEPRISES  AUX  FBAIS  DC  GOCVEBHKVEIT  piDÊUL. 


1.  BjBjnris  TOPonAnoQinB  n  gbologiqub  \  l^odbst  w  loo*  «iuMEr  (d^jpartemait 
^  b  guerre),  Georges-M.  Wheefer,  dirtctewr. 

1  RcLiris  G^LOGiQDES  KT  crocEiPBiQCES  DBS  Tkmitoiiks  DES  Etits4'5ts  (départe- 
«eut  de  rinlënear,  première  division)  :  F.-W.  Hayden.  èârtctemr;  (seconde  division^  : 
J.  W.  PowcU,  d&«nf«r. 

3.  RcLBvi  TOPOGRiPHiQnt  ET  GÉOLOGIQUE  Dt  &0*  PAiALLiLB  (dëpailenKsit  de  la 
.,TierTe):  Clarence  King,  -'••-^-^  ^*> 


IL 

COSnSHOUS  GBOLOCIQtES  E!IT»ETKMCES  AC1C  PEAIS  DES  KTITS  PABTICCUEBS. 


1.  Xev-Haspshibb 

2  \e«-Y^obe 

^>.  New-Jbbsky  . . . 

Ik  Oi 


'•.    .NoBTB-CâBOLnCA  . 


Dùwlcwt. 

C-H.  Hitchcocb. 
James  HalJ. 
G.-fL  Cook. 
J.-P.  Lesley. 
J.-S.  Newberry. 
W.-C.  Kerr. 
Georgc^A.  Liflle. 


8.  Alab««a  .  . 

9.  Te^xessbb  . 

10.  kETrCCKY.. 

il.  Wisco?isw . 

là.  Ml^BSOTA. 

13.  boiXIA..  .  . 

1&.  MlCHIGA5.  . 


Eagène-A.  Smitli. 
J.~M.  Safford. 
N.-S.  Shaler. 
J.-G.  Chanibeiiin, 
N.-H.  Winchell. 
D.  Coilett 
Rominger. 


'    Pir  ao  acte  du  Congru  ièAérzX  en  date  de  1^79,  toutes  les  expiontions  sosmenliooDée« 
«'■Qt  d^inmais  placées  sous  b  dimiion  supi^rieure  de  M.  (^larenre  King,  norooh^  gvkiiogue  en 


—  296  — 


Annbxb  n®  3- 


DOCUMENTS  RELATIFS  AUX  COLLECTIONS  GÉOLOGIQUES 
QUI  0?ÎT  FIGURÉ  À  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1878. 

Le  Comitë  fondateur  de  Philadelphie,  dans  sa  circulaire  de  septembre  1876.  aii' 
insisté  sur  Tatiiitë  que  présenterait,  à  TExposition  onivepselle  de  P^ris,  la  réanîoD  > 
collections  géologiques  générales,  nombreuses  et  classées  d'après  un  système  eomma: 
D  avait  indiqué,  parmi  Tes  plus  intéressantes  à  rassembler  : 

1*  Des  collections  de  schistes  cristallins  et  de  roches  émotives,  avec  les  fiinnatîoQ* 
dites  de  contact,  et  les  altérations  produites  dans  les  terrains  non  cristalCns  par  ^ 
rodies  d'épanchement;  avec  tous  les  accidents  minéralogiques  qu'elles  présentenl  oa  ^ 
dâiris  organiques  qu^eiies  peuvent  contenir;  enfin  avec  fes  pr^MratioDS  néoeHaire^  » 
rétnde  microscopique; 

a*  Des  eollectionB  de  restes  organiques  appartenant  aux  assises  sédimenlaîres  i^ 
moins  connues,  notamment  aux  terrains  désignés  sous  les  noms  de  ewnirâc», 
ei  primordial  ; 

3*  Des  collections  de  cartes,  cotipes,  plans  et  modèles  poiur  Fétude  de  V 
des  figura  géolc^qoes  (échelle,  coloriage,  symboles,  etc.). 

Bien  que  les  envois  faits  à  l'Exposition  universelle  et  disséminés  dans  les  dîflwn'.-* 
salles  du  Palais  n'aient  point  réalisé  complètement  les  vœux  du  Comité  fondateur  .  •'' 
formaient,  à  cAté  des  grandes  collections  de  Paris,  un  ensemble  digne  de  rattentioo  «i 
Congrès.  Le  Comité  d  organisation  s'est  préoccupé  des  meilleurs  moyens  à  adopicr  ^. 
en  faciliter  Tétude. 

Il  a  décidé  qu'il  serait  dressé  mi  catalogue  des  collections  de  géologie,  de 
tologie  et  de  minéralogie  envoyées  à  l'Exposition  universelle,  et  que  ce  catalogue 
complété  par  l'indication  des  collections  publiques  ou  privées  renfermant  les  série»  !-r 
plus  intéressantes  à  consulter.  Pour  la  géologie,  ces  documents  ont  été  disposés  d'abunî 
selon  Tordre  chronologique  des  terrains,  et  ensuite  classés  par  pays,  établissement»  •« 
collections. 

Ce  catalogue  a  pris  le  titre  de  Gmde  du  géologue  i  l'Exposition  universelle  de  tS'^ 
et  datu  les  collections  publiques  ou  privées  de  Paris. 

La  première  partie  (  Catalogue  par  ordre  stratigraphique)  a  été  rédigée  par  M.  Hébi*rî . 


iT- 


^*)  De  mndes  collectioos  géologiques  et  paléontologiques,  provenant  des  temios  pil«QMMqu«» 
des  États  de  New-York,  de  Pensylvanie  et  ae  New-Jersey,  avaieot  été  préparées  par  les  aMoft  ^ 
MM.  James  Hall,  Lealey  et  Gook.  Hais  arrivées  trop  tard  poor  pouvoir  être  eipoaées  au  palais  «lu 
Champ  de  Mars,  elles  ont  été  données  à  la  Sorbonne.  Ces  belles  séries  contiennent  envir«  c 
1,600  édiantîUons  de  roches  et  fossiles,  qui  représentent  surtout  les  étages  du  terrain  primain*. 

Enfin,  rintéreaaanle  série  de  foasileB  du  terrain  silurien  que  M.  Alfr.  Selwyn  avait  expo»^ 
ao  trophée  da  Canada,  a  été  donnée  par  le  Gouvernement  canadien  i  POniversilé  eatlHilH|iie  «i*- 
Paris,  Elle  eompreod  109  échantillons. 
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président  do  Comité,  avee  le  -eoiMoarft  de  pkuieurs  membre»  de  la  SoeiAé  géoiùgiqaB 
qui  ont  bien  voulu  fournir  d'intéressantes  notices. 

La  deuxième  partie  {Catalogue  par  payé  et  coiieeti<ms)  a  été  dressée  principalement 
par  M.  Ch.  Vébin ,  maître  de  confërrâces  de  giéolôgie  à  rÉoole  des  iiautes  études  et 
i  an  des  secrétaires  du  Comité. 

La  troisième  partie  (Minéralogie)  est  l'œuvre  de  H.  JanneCtax,  maître  de  ooniërences 
de  minéralogie  à  TÉcole  des  hautes  études  et  secrétaire  générai  du  Comité. 

M.  Bioche  a  donné,  poar  lenseikible  dq  travail  le  eoooourt  le  plus  dévoué  et  le  plus 
utile. 

Par  son  double  caractère,  non  seulement  cet  ouvrage  offre  un  intérêt  historique 
comme  catalogue  raisonné  des  matériaux  géologiques  qui  ont  figuré  à  l'Exposition  d^ 
1878,  mais,  en  outre,  il  conserve  une  utilité  pratique  comme  guide  descriptif  «les 
grandes  collections  de  Paris. 

Quelques-unes  des  notices  qu'il  contient  se  rattachent  spécialement  aux  travaux  du 
Congrès  et  sont  insérées  ci-aprèa, 

l 

NOTE  SUR  QUELQUES  COLLECTIONS  DE  PLANTES  FOSSILES 
DU  TERRAIN  CARBOxMFÈRE  SUPÉRIEUR, 

PAR  M.  ZEILLER, 

tNOiKsil0B    DBS     MIRIS. 

Il  nous  paratt  utile  d'appeler  spécialement  l'attention  des  membres  dn  Congrès  snr 
quelques  collections  de  plantes  carbonifères  exposées  au  Champ  de  Mars  ou  dans  les 
Mn«ées  pnbKcs.  La  division  du  terrain  houiller,  ou  carbonifère  supérieur,  en  deux 
grands  étages,  établie  par  M.  Grand'Rury,  nous  avait  frappé  depuis  longtemps,  et 
Dous  croyons  qu'il  suffira  d'examiner  avec  quelque  soin  les  collections  où  la  flore  houil- 
lère se  trouve  le  mieux  représentée ,  pour  en  reconnaître  la  parfaite  exactitude. 

Nous  ne  pouvons  citer  ici  toutes  les  plantes  intéressantes  qui  se  trouvent  au  Muséum 
on  à  rÉcole  des  mines,  mais  nous  signalerons  du  moins  ies  plantes  les  plus  caractéris- 
tiques de  chacun  de  ces  deux  étages.  D'abord ,  pour  félage  inférieur,  mii  comprend 
notamment  ies  couches  de  charbon  de  la  Westphalie,  de  la  Belgique,  du  nord  de  fa 
France,  et  la  plupiart  de  celles  de  l'Angleterre ,  on  pourra  voir,  abondamment  représen- 
ié^,  surtout  à  l'École  des  mines:  les  Annularia  radiata,  Brgt.  (sp. );  Sphenùphyilum 
MJrifragœfoUum,  Stemb.  (sp.);  Sphenopteris  irregularis,  Sternb. ;  S.  earallouies,  Gutb.;  S, 
fmtata,  Brgt.;  Neir(fpteri9gigantea,Si&mb.;  N.  heteropkylla ,  Brgt.;  Dietyopteris ntlh- 
Hrtmgttiarti,  Gr.  Eury;  Pecopteriê  nervosa,  Brgt.;  P.  mwricata,  Brgt.;  P.  abbremata, 
Brgt.;  Alethopteris  Serli,  Brgt.;  A.  lonchitiea,  Brgt.;  A,  Mantelli,  Brgt.;  A.  Doumtdn, 
Brgt.;  Lonchopteriê  rugosa,  BrgL;  Lepidodendr&n  ohovatwn,  Stemb.;  L.  aculeatum , 
Stemb.;  LepidcpUaios  laricinu^,  Stemb.;  Botkrodendrtm  punetatitm,  L.  et  H.;  SigiUaria 
tewllata,  Brgt.;  S.  tnamillaris ,  Brgt.;  S,  elHptiea,  Brgt.;  S.  Cortei,  Brgt.;  i^.  cfen- 
gâta,  Brgt.,  et  S.  tœtigata,  Brgt. 

Il  peut  être  intéressant  en  outre  de  signaler,  dans  la  collection  donnée  h  l'Ecole  des 
mines  par  M.  du  Souich,  l'existence  de  lieaux  exemplaires  d*espèces  récemment  dé- 
crites, telles  que  le  Rhytidodendron  mnutifolium,  N.  Boulay,  ou  non  encore  signalées 
dans  le  bassin  houiUer  du  Nord,  telles  que  te  Sigillaria  tmspidata,  Brgt.,  d'Anzin ,  fosse 
Thiers,  veine  Meunière  levant,  et  le  Megaphytmi  giganteum,  Feist,  d'Ansin,  fosse 
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ChanfeoT,  moyenne  veine,  ipi  est,  à  notre  eoimaissanoe,  le  premier  trooe  defaagère 
trouvé  dans  ce  bassin. 

Quant  aux  beUes  collections  exposëea  au  Champ  de  Mars,  leur  rapprocfaemoit  con- 
duit à  des  résultats  intéressants  :  la  première  est  celle  de  la  Compagnie  des  mines  de 
Bétbune ,  recueillie  par  M.  Grépin,  ingénieur  des  houillères  de  Bolly-^renaj,  et  qni  ot 
exposée  sous  le  n*  iia  dans  la  dasse  5o,  annexe  Lafiourdonnaye;  cette  eoUectioD, 
classée  jpar  veines,  comprend  les  principales  espèces  qui  suivent  :  Caiamùe$  Sudam, 
fiigt.;  d.  Cuti,  Brgt;  un  AtterophyUUes  édcpoieté  A.  eqyiêel^srmis,  mais  difl&«nt  an 
peu  par  sa  forme  plus  grâe  de  l'espèce  du  terrain  houiller  supérieur  à  laqueOe  od 
attribue  ce  nom;  Ànnuiaria  radiata,  Brgt;  A.  tphenophgUoUêi,  Zeak.  (ap.)î  ^-  W^ 
foUd,  Brgt;  Sphenopkyllum  erantm,  L.  et  H.;  Sphemopteris  irreguiaru ,  Sterdb.;  S. 
kujfolia,  Brgt.;  S,  coraUMeê,  Gutb.  (sous  le  nom  de  5.  Uœmmghami)\  S.  «H^w^, 
Gutb.;  S.  arteminœfo&a,  Brgt;  et  quelques  autres,  dont  on,  notamment,  tiqueté  S. 
tridaehfHtei,  est  certainement  très  difiérent  de  cette  espèce  propre  a  Tétage  du  ealm. 
et  se  rapporterait  plutôt  au  S.  meifolia,  Stemb.;  Peeopteris  nervata,  Brgt;  P.  dmtêia, 
Brgt;  P.  abbreviata,  Brgt.,  étiqueté  P.  Miboni,  mais  identique  avec  les  écfaantiUoof 
types  du  P.  abbreviata  que  nous  avons  pu  voir  au  Muséum  ;  quelques-uns  des  échan- 
tillons de  cette  espèce  présentent  très  nettement  la  fructiGcation  en  Asterotheea  qw 
M.  Grand'Eury  a  fait  connaître  pour  plusieurs  Peeopteris  du  terrain  houiller  supérieur; 
Aletkopteris  Serli,  Brgt.  (dont  quelques  exemplaires  sous  le  nom  dM.  Uniehitiea)\  A>- 
vrepteris  heterophyUaj  Brgt;  Dictyopteris  eub-Brongniarti,  Gr.  Eury  (étiqueté  D, 
Brongmarti);  Rhacophyllum  iactuca,  Sternb.  (sp.);  Lepiiodendron  aeuleatum,  Slernb.; 
L.cœiatum,  Brgt  (sp.);  LepidopUows  laricinus ,  Stemb.;  Syringodendron  attemoMt, 
Stemb.;  SigiUaria  tessellata,  Stemb. (sp.);  S.  matmllaris,  Bi^;  S.  êcuteUaia,  Brgt.(7) 
(sous  le  nom  de  S.  Sekhtkeim);  5.  Cortei,  Brgt.;  S.  ScUotkeimi,  Bi^gt;  5.  iateeottata, 
N.  Boulay;S.  lœvigata,  Brgt,  et  Stigmariajieoûies,  Brgt.;  enfin  des Ayrycordiaûei avec 
de  nombreuses  graines  éparses.  Cette  flore  indique  que  les  couches  de  Bufly-Grenay 
appartiennent  ëia  partie  supérieure  du  terrain  nouifler  moyen;  deux  espèces  notam- 
ment, V Annuiaria  spkaiiopkyiloides ,  et  IM.  Umgifolia  qui  n*avait  pas  encore  Aé  trouré 
dans  le  Nord,  sont  plutôt  propres  à  fétage  supérieur,  surtout  ce  dernier  qui  indique  un 
niveau  plus  élevé  encore  que  VA.  spkenopkylloîdes. 

Or,  nous  retrouvons  presque  toutes  les  mêmes  espèces,  sauf  cependant  YAnMMlem 
hngifoiia,  dans  la  magnifique  collection  des  Charbonna^  du  Levant  du  Flénu,  exposé** 
dans  la  section  belge  sous  le  n*  66  i,  classe  43.  Cette  collection  comprend  196  écbao- 
tillons,  dont  il  nous  paraît  nécessaire  de  donner  de  même  la  liste  à  peu  près  complète  : 
N"  1  et  a,  Calamités Suekowi,  Bigft.;  3  à  6,  C.  dsti,  Brgt;  7,  8  et  10,  AsteropkyBti 
eqmsetifonms,  identique  avec  celui  de  BuÛy-Grenay;  9,  Fo/ibii«ii]ita  rapporté  à  (fi 
astérophyllite;  is  et  19,  i4.  ^raiiiM(?),  Stemb.  (sp.);  i3,  Annuiaria  minuta,  Bi^; 
ih  et  i5,  A.  sphenopkylloides y  Zenk.  (sp.);  16  et  17,  A.  radiata,  irgL  (sp.);  18  et 
19,  ^fhenopkyilum  erosum,  L.  et  H.  (plutôt  que  S.  emarginatum);  9o,  S.  kmgîfoiium, 
Genn.;  ^t, S.  saxtfraffœfoiium,SierDb, (sp.);  *23eiûk,S^ienopteris irruptions ySienk; 
95,  S./urcata,  Brgt.;  96  et  97,  S.  coralioides,  Gutb.;  98,  5.  pahnata,  Sch.;  99,30 
et  3i,  S.  EssingUi,  Andne,  dont  Tun  nettement  fructifié,  chaque  pinnide  portant  k  si 
face  inférieure  un  seul  groupe  de  cinq  k  six  gros  sporanges  disposés  en  étoile,  munis 
d'un  anneau  élastique  très  net  placé  dans  un  plan  parallèle  au  limbe,  partant  par  con- 
séquent du  centre  du  groupe  et  occupant  les  deux  côtés  de  chaque  sporange  ^^K  ma» 
qa*on  ne  voit  pas  se  refermer,  soit  que  Tannean  ne  soit  pas  complet,  soit  qn*on  ne 
poisse,  à  cause  de  sa  positiim  un  peu  oUique,  Tobserver  dans  son  entier;  39,  5.  Gut- 

0)  Gcsaoret  oa  gnMpasde  apora^cs  rappeUeat  ceux  dn  Laeeeptsrm  MmuMÊêi,  Scbeok,  Fm, 
fl  4.  GreMwthickism  Keupen  Mwd  Lin  Fnmhwt ,  pL  XXIV.  fig.  9. 
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hteri,  Gein.;  3i,  5.  mieroloba,  Gœpp.;  35  à  Sy,  S.  puleherrima,  Grépin  mss.;  38  et 
39,  S,  nùcroseopica,  Crëpin  mss.;  un  de  ces  ëchantilionB  se  montre  aussi  fructifié,  les 
bords  des  lobes  des  pinnules  étant  occupés  par  deux  ou  trois  groupes  de  petits  spo- 
ranges qui  semblent  réunis  par  quatre  en  étoile,  sans  qu'on  y  distingue  d'anneau 
élastique;  &o  à  &9 ,  S.  artemmœfoUa,  Brgt;  sur  un  de  ces  échantillons  se  trouve  un 
gros  épi  de  Sphmofik^Uum  présentant  de  la  façon  la  plus  nette  des  sporanges  épiphyHes, 
probabiement  des  microsporanges,  fixés  sur  les  bractées  à  une  certaine  distance  du 
point  d'attache  de  celles-ci,  ainsi  que  M.  B.  Renault  Ta  indiqué  ^^^  et  que  nous  l'avons 
observé  nons-méme  positivement  sur  un  échantillon  de  S.  saxifragœfoKum  d'Aniin; 
63  à  Uhy  Peeapteris  hngifoUa,  Presl.  (non  Brgt.);  &6,  P.  nksiaea,  Gœpp.  (sn.); 
iy  et  h8^  P.  nervosa,  Brgt.;  iig  à  Sa,  Alethopteris  Serli,  Brgt.  (sons  le  nom  d'il,  ion-* 
chitica);  S3«  Dictj/opteris  sub-Brongniarti ,  Gr.  Eury  (étiqueté  Nevropteris  gigof^ea); 
5^1  et  55,  Nevropteris  giganUa,  Sternb.;  58,  iV.  heteropkylla ,  Brgt.;  59  et  60, Lycopo^ 
dinrn  primœvum,  Gold.  ;  61  à  66 ,  Lepidodendron  aculeatum,  Sternb.  ;  67  et  68 ,  L,  Stem- 
hergi,  Brgt;  69  et  70,  L.  brevifoKum,  Btt;  71,  LepidopUotos  laricinus,  Sternb.;  7a, 
Knorria, . .;  70,  Halonia . .  .;  7a,  Lq^idostrobus  Geinitzi,  Sch.;  75,  £>.  variahiHs;  76 
h  79,  Lepidostrobus  dont  quelques-uns  présentent  des  écailles  chargées  de  grosses  ma- 
crospores et  se  rapprochent  beaucoup  du  L,  Russettianus,  Binney;  80  à  83,  Syrtn^ 
godendron  altemans,  Sternb.  ;  8& ,  Sigillaria  sexangula.  Sauveur,  espèce  &  laquelle 
paraissent  devoir  se  rapporter  aussi  les  échantSIons  89,  gÂ,  q6,  100  et  108,  qui  corres- 
pondraient à  un  Age  plus  avancé  de  la  tige;  87,  Stgittana  tessetlata,  Brgt.;  88,  93 
et  119,  Sigillaria  el^ans,  Brgt.;  10&,  S.  kexagona,  Brgt.;  ii6,  S.  mamillaris, 
^^'\  98,  99  et  101,  S.  ellipttca,  Brgt.,  avec  ses  variétés;  ii5.  S,  pulehella,  San- 
v^r;  10a  et  117,  S.  notata,  Brgt.;  log,  S.  elongata,  Brgt.;  106,  S.  Deutsdùana, 
Brgt.;  85  et  86,  5.  grandis,  Sauveur;  91,  5.  peltata,  Sauveur,  ces  deux  dernières 
^pèces  se  rapprochant  beaucoup  du  S.  lœvigata,  Brgt.;  97,  S.  reniformis,  Bi*gt.;  118 
à  iâ9,  Stigtnaria  Jicotdes ,  Brgt.;  ia3  et  ia&,  rameau  et  inflorescence  de  Cordmtes ; 
1^5  et  ia6,  Rhacùphyttum  lactuea,  Sternb.  (sp.). 

On  voit  que  la  plupart  de  ces  espèces  sont  communes  au  Fiénu  et  à  Bully-Grenay, 
notamment  les  AsteropkyUites  equisetifarmis  (?),  Annularia  sphenophylloides ,  Sphenopteris 
foralloîdes,  Dietyopteri»  sub-Brongniarti ,  Bhacophyllum  laetuea,  qui  ne  se  trouvent  pas 
dans  toute  la  hauteur  du  bassin  et  constituent  par  suite  un  bon  repère  pour  la  déter- 
mination de  l'Age.  On  peut  donc  en  induire  que  les  couches  de  Bully-Grenay  et  edies 
du  Ijevant  du  Flénu  doivent  appartenir  au  même  niveau,  les  premières  étent  peut- 
être  un  peu  plus  récentes ,  eu  égard  à  la  présence  dé  YAnmtlaria  UmgifoUa. 

A  côté  de  cette  belle  collection  se  trouve  la  jolie  série  de  végéteux  honillers  exposée 
sons  le  n"*  656  par  la  Société  des  charbonnages  de  Monceau-Fontaine  et  du  Martinet, 
et  comprenant  les  espèces  suivantes  :  Calamités  Sudcowi,  Brgt;  C,  Cisti,  Brgt.;  Sphê* 
Mpteriê  UujfoHa,  Brgt.;  Pecopteris  phimosay  Brgt.;  P.  dentata,  Brgt.;  P,muricata, 
Brgt.;  Alethopteris  Serli,  Brgt.;  A.  Mantelli,  Brgt.;  A.  hnchitica,  Brgt.;  Lonchopteris 
Rfekli,  Andrae;  Nevropteris  keterophylla,  Brgt.;  N.  flexmsa,  Brgt;  Lepidodendron 
Stembergi,  Bigt;  Halonia  tuberculata,  Brgt.;  Syringodendron  altemans,  Sternb.; 
Sigillaria  ovata,  Sauv.;  5.  peltata,  Sauv.  Il  faudrait,  sans  doute,  une  flore  plus  com- 
plète pour  oondure  positivement ,  car  l'absence  de  certaines  espèces  peut  n'être  qu'acci- 
oentelle;  cependant  la  présence  du  genre  Lonchopteris  indiquerait  un  niveau  inférieur 
^  celui  des  couches  du  F  ténu,  et  plutôt  le  milieu  que  le  haut  du  terrain  houiller  moyen. 

Pour  l'étege  supérieur  du  terrain  houiller,  nous  citerons  aussi  les  plantes  caractéris- 
^qaes  qu'on  pourra  voir  au  Muséum  et  h  l'École  des  mines,  oili  la  flore  de  cet  étage 

^'  B.  Renault,  Ann.  dm  sciene.  nat,,  6*  série.  Bot.,  t  IV,  p.  3o3;  Ntnss,  reekerchês  sm-  ta 
'^^ttm  des  Splmophydim. 
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figure  au  complet;  ees  eipàoès  earactéristiques  sont  sortpiil  :  les  Àimukfria  ^jiienopky/- 
l^efi,  Zenker  (sp.),  et  A.  kmgiJhHa,  Ngi,;  Sphenopkifllum  obiongifoUum ,  Gennar^ 
et  S,  Thmiif  Mahr;  MiterosUtehya  infmtdibul^iormiê,  Schimper;  Odùutopêms  Brardi, 
Brgt.,  et  0,  Reichianaf  Gotb.;  Dietyofrteris  Brongniarii,  Gutb.,  et  Sehûtzeis  Rœm.; 
Callvptmdium  ûi>atvm,  firgt.  (sp.);  PecopterU  arboretceM,  Brgt.;  P,  oyatken^,  1^^^ 
P.  CandoUêana,  Brgt  ;  P.  pôfymorpha,  Brgt.;  P.  Piuekeneii,  Brgt  ;  AleAopims  Gr(m£>n, 
Bt^.  (sp.);  Couiopteriê  peiiîgtta,  Brgt.;  C  macrodiaeus,  BirgL;  Meg^fkifUm  Mac- 
Layi,  Lesq.  ;  S^llaria  Bmrdi,  Brgt;  S.  «pinulMa,  Germ.  ;  Calamodendran  erueiatum, 
Stemb.  (sp.);  PùoeordaHes  Uneun»,  Gr.  Eury;  IHc^aniopkifUum  gaiUcum^  Gr.  Eory, 

Noas  donnerons  ici  ia  liste  des  edpèoes  reprësenlées  à  TExpositioD  poof  Tétage  su- 
périeur dtt  terrain  houiller  :  ' 

i"  Expogilîon  de  Decazeville;  collecliqji  recueillie  par  M.  Nougarède,  ingépiear  prin- 
cipal des  houillères  :  Asteropltyllites  equisetiformis ,  Schloth.  (sp.);  Macrostaekya  tV 
fundtbidjformis f  Schimper;  Annulana  longifolia ,  Brgt.;  Odontcpteris  minor,  Brgt.: 
Dictyopterts  Brongniartx,  Gutb.;  Pecopteris  cyathea,  Brgt;  P.  arbùreseens,  Brgt,; 
P,  pofymotpha,  Brgt.;  Akthopteris  Grandini,  Brgt.  (sp.);  Si^Uaria  spinulosa,  Germ.; 
Calamodendron  crueiatum^  Sternb.  (sp-);  et  enfin  un  superbe  rameau  de  WaUhia  piai- 
formis,  Sternb. ,  dans  des  grès  qui  sont  peut-être  ddjà  permiens. 

9"*  Annexe  La  Bourdoonaye, —  Firuùjiy.  Odontôpteris  Beichiana,  Gutb»;  0.  Sckio- 
theimis  Brgt;  4^^^^^^  Grandim,  Brgt.  (sp*))  Pecopteris  cy^ûiea,  Brgt';SiffiUaria 
lepidoiendrifoHa,  Brgt 

Boche-la-'Molière  :  Aunularia  long^folia,  Brgt;  Macrostaehya  it^undlbulifartnis,  Sdiim- 
per;  Asterçphyltites  hippurfMes^  Brgt.;  ùdonXopterU  Beichiana,  Qutb.;  Pecopteriê  cya- 
fhsa,  Brgt;  P.  polymorpha,  Brgt;  P.  Pluckeneti,  Brgt;  Goniopteri»  arguta,  Bi^; 
Lepidoitrobus foMÙgiatus ,  Gœpp.;  Sigillaria  lepidodendrtfolia,  Brgt,;  Stigntariàjieoïdes , 
Brgt.;  Syringfodendron  distans,  Gein.;  <S,  alternons ^  Sternb.;  Stîgmariitpsis  inœquaiis , 
Gr.  Eury;  Cordattes„i,;  Cordaicarpus  Guéieri»  Gein,;  Carpolitkes  diêcyhnms,  Stemb. 

.    3"*  Pavilloii  du  Creuset.  -^  Le  Gpeusot  ;  Peeoptms  arbarescens  et  P«  eyathea,  Brgt; 

Montchanin  :  Annubaria  bmgiJbUa,  Brgt.;  Pecopteris cyatkea,  BrgL;  P.  p^iymorpka, 
Brgt.;  Odontepteris  minor,  Brgt.;  Gmbûa». . ./  ilrtoaiiiy«£iria^  Daws.  (?);  Co/osmk 
(jmaron. 

Decize  (Nièvre)  :  Pecopteris  polymorpha,  Brgt.;  Alethopteris  Grandini,  Bkgt  (ap^); 
Doieropteris ...  ;  SigUlaria  Brardi,  Brgt.  ;  Calmnodendron. 

Brassac:  Pecopteris  arboreeeens,  Bi^t;  P.  cyatkea,  Bi^gt.;  P.  po^ttoiiiAa,  Brgt.; 
P.  A'oft^  Brgt;  Calamodendron, 

Montaud,  près  Saint-Étienne  :  Afmularia  sphenùpkylkndes ,  Zenk.  (sp.);  il.  longifoUa^ 
Brgt;  Pecopteris  cyathea,  Brgt.;  P.  polymorpha,,  Brgt;  Alethopteris  Grandini,  Brgt. 
(sp.);  Odontopterie  mnor,  Brgt;  0.  Beichiana,  Gutb.;  Bhacophylbim  iactuca,  SleroÎK 
(sp.);  Calamodendron. 

A*  Exposition  de  la  Société  autridiienne  L  R.  P.  des  chemins  de  fer  de  TÉtat  — 
Mines  de  Szekul  (Hongrie):  Calamités  Cisti,  Brgt.;  Annularia  bmgifoUa,  Brgt;  Pecop- 
teris arboreseens,  Brgt.;  P.  cyathea,  Brgt.; P.  hemitelioides ,  Brgt. 

Ces  diverses  flores  ne  seraient  pas,  sans  doute,  assez  complètes  pour  permettre  de 
fixer  Tâge  relatif  de  ces  divers  bassins;  mais  elles  suflisent  pour  montrer  qu^ils  appar- 
tiennent tous  au  terrain  houiller  supérieur,  et  Ion  peut  remarquer  quil  u*y  a,  pour 
ainsi  dire ,  aucune  espèce  commune  avec  les  terrains  houillers  au  Nord  et  de  la  Bel- 
gique, dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Nous  teiioDs  à  faire  remarquer,  en  passant,  que  c^  différences  entre  ia  flore  des 
bassins  du  Nord  et  de  la  Belgique  et  la  flore  des  bassins  du  centre  de  ia  FraBoe  ne 
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penreoi  pas  être  aitribôëes  seademeat  à  des  différences  de  statioti  ou  de  sol  iims 
même  époque,  car,  dms  le»  icooches  les  irfas  élevées  des  premiers,  on  voit  apparattre 
déjà  quelques  plaotes  caraetéristiqueB  dei  étage  supérieur,  et  la  flores  y  moutre  presque 
ia  même  que  dans  les  couehes  les  pins  basses  des  bassins  du  Centre  et  du  Midi.  Les 
conditions  de  sol  et  de  station  étment  donc  les  mêmes  sur  ces  deax  bassins^  ou  du 
moins  n  avaient  pas  grande  influence  sur  la  végétation,  et  les  différences  de  flore  cor- 
respondent ainsi  bien  réellanentà  des  difl&'ences  d*êgd. 

il  n'est  pas  sans  intérêt  d  ajouter  quc^ues  observations  au  sujet  des  pkntes  de 
Queensland  et  de  la  NouveHe-GaUes  du  Sud,  classées  par  M.  Wilkinson,  cbef  du  ser- 
vice  géologique  de  cette  dernière  ootonîe,  dans  le  terrain  carbonifère  véritable  (Upper 
Coal  Meantreg)^  et  qui  nous  paraissent  caractériser  une  époque  beaucoup  plus  récenteé 

Il  est  à  remarquer  que  ia  plupart  des  géologues  qui  se  sont  occupés  de  ces  forma- 
tions ont  été  conduits  par  les  caractères  de  la  faune  à  les  regarder  en  effet  comme  pa* 
léoioîques,  et  qu'au  contraire,  examinées  au  point  de  vue  botanique,  elles  ont  toujours 
été  rangées  dans  Tétage  oolithique.  Elles  reposent  directement  et  en  stratification  concor^ 
daote  sur  des  couches  dont  M'Ooy  (itin.  and  Mag.  o/Naiural  History,  t  XX,  p.  i&5  ) 
les  séparait  dès  1867,  et  dont  les  fossiles  indiquent  en  effet  le  terrain  dévonien  et  le 
terrain  carboniftre  inférieur.  *0n  trouve  également  dans  ces  dernières  couches  quelqties 
fiMBtles  végétaux;  d*abord,  à  la  base,  le  Lepidodendron  noAum,  Ung.,  ou  peut^tre 
L  qumU-atmn,  Presl.  (âp*)i  représenté  dans  la  colieetton  de  la  Nouvelfe-Galles  du  Sud 
par  les  écbantiMoDs  n**  06  et  48 ,  et  classé  par  M.  Wilkinson  dans  le  dévonieh;  ensuite, 
it  Fort-^phens,  classées  dans  le  carbonifère  avec  des  Spirifer,  Producius,  Ewmpht^ 
/w»  etc.,  et  dans  les  mêmes  roches,  diverses  espèces  qui  correspondent  bien  au  ter-» 
•  nin  carbonifère  inférieur;  nous  oiterons  d'abord,  de  cette  localité,  un  Knorria  et  des 
Lepidodendron  peu  déterminables,  puis  de  belles  empreintes  étiquetées  Olopteria  oao/a, 
dont  Tune,  représentée  seulement  par  une  photographie  (n*  5&),  est  accompagnée 
d'un  Lepidodendron  àsseï  peu  discernable,  et  qui  nous  paraissent  ètre^  non  nomt  dee 
Ouxpierin,  mais  bien  des  Puiwopteris,  et,  selon  toute  vraisemblance,  le  P.  M'Coffona, 
(«œpp.  (sp.);  avec  Tun  de  ces  Paiœapterii  (n*  64),  nous  avons  remarqué  un  Sphem^ 
f^  appartenant  au  groupe  du  S.  dUsecta;  enfin,  un  autre  échantillon  (n*  66)  porta 
l'empreinte  d*une  fougère  k  pinnules  très  divisées,  qui  pourrait  à  la  rigueur  n'être 
^'on  Paiœopterie  lacéré  à  la  suite  de  la  macération,  mais  qui  cependant  nous  semble 
devoir  être  rapporté  au  Sphenopteridimn  disseetnm,  Gœppi  (sp.  ),  qui  est  aussi  do  car« 
boniftre  inféneur. 

Quant  aux  couches  de  charbon  elles-mêmes,  les  empreintes  qui  en  proviennent  et 
qui  sont  rangées  dans  la  collection  du  Département  oes  mines  de  Sidney  sous  les 
D*'  i&o  à  175,  avec  le  titre L^er  Coal  Meoêwres,  nous  montrenties  espèces  suivantes  : 
Vfrtebraria  auitralis,  WGoy;  PhyUotkeea  Hookeri,  M'Goy;  Pk*  austraUs,  Brgt.;.PA.  ra^ 
MOM,  M'Coy;  une  Équisétacée  h  feuilles  presque  complètement  soudées  en  une  gaine 
dentée,  lècbe,  formant  un  entonnoir  très  ouvert,  presque  étalée,  étiquetée  PhfiiùAeca^ et 

Îii  nous  semblerait  plutôt  appartenir  è  un  Eqwêetum;  Gloesopteria  Browniana,  Brgt.; 
.  iinearis,  M'Coy  ^^^  \  Sphenopteris  kaêtata(1),  M'Goy,  et  un  Echinoetrobue  qui  nous  pa- 
rait être  r£.  expamuê,  Stemb.  (sp.).  Le  genre  Pkylhtheca,  découvert  en  Australie,  ne 
pouvait  en  18&7,  k  Tépoque  où  M'Coy  écrivait  sa  notice,  servir  de  base  h  des  déduc' 
^Q9  positives,  puisqu'il  n  avait  pas  encore  été  rencontré  ailleurs;  mais  il  a  été  retrouvé 
depuis  lors  dons  les  couchos  de  Nagpur,  aux  Indes  Orientales,  considérées  comme  ooli" 
lhi([ues,  et  dans  lesquelles  ou  trouve  aussi  les  Glonopîeris,  ainsi  que  le  faisait  re^ 

« 
^^  Les  coliectioiw  de  la  Sorbooae  renferment  aussi  de  beaux  PhyllolKeca  et  GlMêoplmê  de 
Neweiitle(N.8.W.). 
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marquer  M^Coy;  plus  réoemment,  M.  de  Zigno  en  a  signaiëdansToolidie  da  Véronak 
deux  espèces  très  voisines  des  espèces  australiennes,  et  M.  0.  Heer  en  a  fait  coonaitre 
une  autre  du  terrain  jurassique  de  la  Sibérie.  Enfin  le  genre  Echmostrolnu,  qui,  ï 
notre  connaissance,  n'avait  pas  encore  été  signalé  en  Australie,  est  spécial  an  teiram 
jurassique,  et  YE,  expansus,  que  nous  croyons  avoir  reconnu  parmi  ces  échantillons, 
appartient  à  Tétage  inférieur,  à  Toolidie  de  ScarfaorongL 

Notons  que  les  fossiles  des  Upper  Coal  Measures  qui  figurent  dans  les  vitrines  de 
Texposition  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  sont  exclusivement  des  fossiles  v^[ëtaux,et 
qu'on  ne  rencontre  plus  avec  eux  aucune  des  coquilles  paléozoïques,  Spiri/er,  Emo»- 
phalus  ou  Produetus,  des  couches  inférieures;  il  y  a  bien,  sous  le  n**  96,  une  anpreÎDle 
de  Glossopteris  avec  Phyllotkeea,  classée  dans  le  catalogue  par  M.  Wilkinson  avec  ces 
coquilles,  parmi  les  Lower  Coal  Measwres  {Lawer  marme  beds);  mais  cette  empreb(« 
est  sur  une  roche  absolument  différente  de  celles  qui  accompagnent  ces  fossiles,  et 
semblable,  au  contraire,  au  grès  schisteux  des  Uf^^er  Coal  Measwres. 

Il  nous  paraît  donc  certain  que  ces  schistes  è  Pkifllotheea,  Ghssopleriê  et  EcUnostn' 
bus  doivent  être  regardés  conune  tout  à  fait  distincts  des  couches  anciennes  k  fossiles 
marins  et  à  Pakeopteris  sur  lesquelles  ils  reposent,  et  dcmt  ib  seraient  séparés  par  une 
lacune  considérable,  accusée  par  le  changement  qui  s'est  opéré  dans  la  flore. 

Le  genre  Pkylhtkeea  se  retrouve  d'aflleurs  encore  plus  loin  dans  la  méaie  colleclioD, 
en  empreinte  sur  des  roches  semblables,  et  classé  alors,  sous  le  n*  179,  dans  le  trias, 
eonune  appartenant  à  l'étage  de  Hawkesbury  et  de  Wianamatta  que  M'Goy  rangeail 
dans  l'oolitne  avec  les  couches  à  plantes.  Quant  au  Peeopteris  de  cet  étage  provenant 
de  Clarence-River  et  classé  sous  le  n*  180,  il  nous  parait  appartenir  plutôt  an  genre 
Diehopteris,  qui  est  également  jurassique. 

ËniSn,  les  empreintes  de  Queendand,  exposées  par  M.  Foote  sous  le  n*  s3o  et 
provenant  des  mines  de  charbon  d'Ipswich,  ne  sont  pas  moins  instructives.  Elles  corn- 
prennent  en  effet  les  plantes  suivantes:  Sphenopleris  elongata,  Carr.,  dont  un  magni- 
fique échantillon  établit  de  la  façon  la  plus  nette  que  cette  espèce  appartient  an  genre 
Stenopterts,  Sap.,  trouvé  jusqu'ici  seulenoent  dans  l'étage  kimméridien;  Peeopteris  odtm- 
topienndes,  Morris,  que  M.  Schimper  rangeait  déjà  dans  le  genre  essentiellement  jonb^ 
sique  Cyeadopteris,  et  qui  nous  paraît  devoir  rentrer  plutôt  dans  les  ÙeiwpUns,  que 
M.  de  Saporta  en  a  séparés;  Peeopteris  australiê,  Morr.,  en  spécimens  très  abondants; 
cette  espèce  se  rapporte  évidenmient  au  genre  CladophMns ,  Brgt.,  qui  est  également 

I'urassique;  elle  se  rapproche  du  Ci  whidfyensis,  Brgt.,  et  surtout  du  Cl.  deitictdats, 
irgt. ,  qui  viennent  tous  deux  de  l'oolithe  de  Scarborough.  Enfin,  ce  qui  est  plus  cane- 
tâiistique  encore,  c'est  une  feuille  parfaitement  nette  de  Gingko,  indiquée  au  catalogue 
comme  Cyehpteris,  qui  est  voisine  du  Gingko  nUegriuscula,  near^  du  terrain  jurassique 
de  Sibérie,  mais  nous  paraît  en  différor  cependant  par  sa  taille  plus  grande  et  par  sod 
bord  absolument  entier;  ce  genre  de  cornière  n'a  jusqu'ici  jamais  été  rencontré  dans 
les  formations  antérieures  au  terrain  jurassique,  et  sa  présence  à  Ipswich  est  da  plus 
haut  intérêt.  Ajoutons  que,  comme  dans  la  Nouvelle-Galles  du  oud,  on  connaît  à 
Qoeensland,  sons  les  terrains  à  charbon,  des  coudies  dévoniennes  renfermant  paie- 
ment, avec  les  fossiles  marins,  quelques  empreintes  végétales,  et  notamment  le  L^pidfh 
iendron  notkum,  Ung.  M.  Daintree,  dans  ses  Notes  sur  la  géologie  de  Queensland  '', 
distinguait  dans  les  formations  carbonifères  de  cette  colonie  deux  systèmes,  et  clas- 
sait le  système  supérieur,  d'où  proviennent  ces  diverses  espèces,  dîans  les  terrains 
mésozoîques,  laissant  au  contraire  dans  le  carbonifère  véritable,  avec  les  couches  k 
Produetus  et  à  Spirtfer,  le  système  inférieur,  caractérisé  par  les  Ghssopteris,  Mais  dans 


(1) 


Daintreey  Quatisrly  Journal,  t  XXVIII,  p.  971  ;  1879. 
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une  note  qui  suit  le  travail  de  M.  Daintree,  M.  Garrathers  ^''  discutait  cette  idée,  et, 
séparant  tontes  les  ooaches  à  plantes  des  couches  à  fossiles  marins,  concluait  ainsi  : 
ff  Mes  recherches  me  conduisent  à  considérer  les  deux  systèmes  comme  étant  presque 
du  même  ige  et  à  les  ranger,  d'accord  avec  Morris,  M'Goy,  Bunbury  et  Zigno,  dans 
la  période  ooUthique.  « 

r^ous  ne  pouvons,  quant  à  nous,  conclure  différemment,  et  il  nous  parait  que  la 
présence  du  genre  Echinastrobus  dans  les  couches  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  du 
genre  SlenopterU  et  surtout  du  genre  Gîngko  dans  celles  de  Queensland,  vient  encore 
confirmer  avec  plus  de  force  Topinion  de  ces  savants  paléontologistes. 

U. 

NOTE  SUR  UNE  COLLECTION  GÉOLOGIQUE  ET  PALÉONTOLOGIQUE 

DE  GERE8TE  ET  DE  BOIS-FASSON  (BASSES-ALPSS), 

PAR  M.  LB  D*  H.-B.  SAUVAGE, 

Aroi-NATDIIAUSTI  AD  MUSiuH  D*BISTOIBI  HATUHILLI. 

Les  schistes  de  Cereste  et  de  Bois-d^Asson  appartiennent  au  terrain  miocène  et  sont 
à  un  niveau  supérieur  à  celui  d'Aix-en*Provenoe.  Une  belle  série  d'échantillons  re- 
cueillis par  MM.  Fliche  et  Goret  a  été  exposée  par  eux  dans  le  pavillon  des  Forêts.  Elle 
comprenait  : 

noMiai 

d^khantilioiM. 

Oiseaox  (plumes  et  ossements) 65 

Poissons 190 

Insectes 36o 

VégéUoz 6o3 

Rodies  et  mollusques 98 

Parmi  les  poissons,  les  deux  types  qui  prédominent  sont  un  Smerdis  et  un  Lebias 
d'espèce  nouvelle. 

Le  Lebias  {LMas  Gcrtii,  Sauvg.),  d'assez  grande  taille,  95  millimètres,  se  carac- 
térise par  sa  forme  allongée,  le  dos  non  voAté,  la  caudale  entièrement  développée,  un 
peu  arrondie,  la  dorsale  reculée  et  opposée  li  Tanale,  ^8  vertèbres  (16  caudales, 
13  abdominales),  9  paires  de  côtes;  on  compte  10  rayons  à  Tanale  et  è  la  dorsale 
(Cf.  Q**  119,  11&,  iQo,  108,  i33,  etc.). 

Le  Smerdis  (Smerâiê  maerumu^  Ag.)  a  la  colonne  vertébrale  robaste,  composée  de 
s6  vertèbres  (i&  G.  +  id  A.),  10  paires  de  cAfees.  La  hauteur  du  corps  est  contenue 
<]Qatre  fois,  et  la  longueur  de  la  tète  trois  fois  et  demie  dans  la  longueor  totale  du 
corps.  On  compte  Vil  épines  è  la  dorsale,  la  première  plus  longue  et  plus  forte  cjue 
ks  autres;  I,  10  rayons  à  la  dorsale  molle,  et  IH,  7  rayons  à  Tanale,  la  seconde  épme 
^t  plus  longue  et  plus  forte  que  les  autres.  La  caudale,  profondément  échancrée, 
contenue  ouatre  fois  et  demie  dans  la  longueur  du  corps,  a  pour  formule  5.  A.  8-7. 1 . 5. 
Les  ventrales  sont  plus  courtes  que  les  pectorales.  L'angle  du  préopercule  est  arrondi  et 
porte  de  fortes  dentelures  (Cf.  n**  1,  a,  8,  9,  10,  19,  i3,  lA,  18,  i38,  189,  etc.). 


U) 


Garrutfae»,  Qurnimi}^  /otmoi»  t.  XXYIII,  p.  35o  :  Noim  on  fittA  pknU  Jhm  QumuUmd. 
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m. 

NOTE  SUR  UN  PALiEONlSCUS  ET  UN  ONCHUS 
DU  TERRAIN  HOUILLER  DE  RUIIERE  (ALLIER), 

PAR  M.  LE  D>  H.-E.  SAUVAGE, 

AIDI-HATUIALISTB  AU  ■DSÉDH  D^HISTOIU  HATOttLLB. 

L exploitation  houillère  de  Buxière  (Allier)  avait  exposa  une  sërie  de  schistes  piw 
sentaot  des  empreintes  de  plantes  et  de  poissons.  Ayant  pu  étudier  œs  derniers,  gn» 
à  loUigeance  de  M.  Delesse,  nous  y  avons  reconnu  deux  espèces  qni  nous  paraÎMeot 
nouvelles  et  qui  appartiennent  aux  genres  Oiukms  et  Pahomtou, 

L'une,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  Palœoniscus  Deiestei,  se  distingue  ie 
toutes  les  autres  espèces  du  même  niveau  par  la  position  qu'occupe  la  dorsale,  oppo»ét 
à  Torigine  des  ventrales,  bien  que  la  dorsale  soit  aussi  recalée  que  chez  les  autr» 
espèces  du  genre. 

Le  corps  est  assez  coiut,  la  hauteur  n'étant  contenue  que  deux  fois  et  demie  dans  b 
longueur,  caudale  non  comprise.  Le  dos  est  peu  voAté  et  la  ligne  dorsale  h  peine  plm 
bombée  que  la  ligne  ventrale.  La  tète  est  presque  aussi  longue  que  haute;  ie  profil  eti 
fortement  incliné  et  bombé;  la  longueur  de  la  tète  est  contenue  un  peu  plus  de  trm 
fois  dans  {a  longueur  du  corps,  caudale  non  comprise;  le  museau  est  obtus;  la  boodie 
est  fendue  jusqu'au  niveau  du  bord  postérieur  de  l'œil,  dont  le  diamètre,  égalant  la 
longueur  du  museau ,  est  compris  un  peu  plus  de  trois  fois  dans  la  longueur  de  la  t^. 
L'appareil  operculaire  est  relativement  peu  développé. 

La  dorsale,  peu  développée,  commence  au-dessous  des  ventrales  pour  se  tenniiK^r 
bien  avant  l'origine  de  l'anale;  plus  haute  que  longue,  la  nageoire  est  composée  <le 
rayons  peu  nombreux,  ao  au  maximum,  grâes  et  serrés;  les  deui  ou  trois  preaii(*rf 
rayons  sont  plus  courts  que  les  suivants,  de  telle  sorte  que  la  nageoire  a  la  forme  d^uae 
faux. 

U  ne  reste  qu'une  empreinte  vague  des  ventrales,  empreinte  suflbante  toatefeispoor 
que  Ton  puisse  constater  que  ces  nageoires  s'attachaient  au  milieu  de  Tespaoe  qui  dé- 
pare Torigine  de  la  caudale  du  bord  postérieur  de  la  tète. 

L'anale,  beaucoup  moins  haute  que  la  dorsale,  mais  aussi  longue  que  celle^,  e4 
placée  plus  près  des  ventrales  que  de  la  base  de  la  caudale.  Cette  dernière  u^eoire  eU 
construite  comme  dans  toutes  les  autres  espèces  du  genre. 

En  avant  de  la  dorsale  et  de  l'anale  sont  quelques  écailles  plus  grandes  que  les  autrei 
Les  écailles  qui  recouvrent  le  corps  sont  hsses,  un  peu  plus  gramles  dans  la  partie  an- 
térieure du  tronc,  dis|>08ées  en  une  vingtaine  de  séries  transversales  entre  rorigioe 
de  la  dorsale  et  l'espace  qui  sépare  Tanafe  des  ventrales;  ces  écailles  sont  insérées  en 
lignes  droites  et  non  en  séries  onduleuses,  comme  on  le  remarque  cfaei  ouelqu» 
autres  espèces  du  genre;  les  écailles  qui  garnissent  le  lobe  inférieur  de  la  caudale  sool 
plus  petites  que  celles  qui  recouvrent  le  lobe  supérieur. 

Les  dimensions  prises  dans  l'exemplaire  décrit  sont  : 

Hauteur  maximum,  o",o54;  hauteur  au  pédicule  caudal,  o",o)o;  longoeor  do 
corps,  sans  la  caudale,  o*,i5o;  longueur  de  la  tète,  o*,oA5;  distance  de  FeiiréiDilé 
du  museau  à  lorigine  de  la  dorsale,  o^fOSy;  du  museau  aux  ventrales,  o*,o8S;  du 
museau  k  l'anale,  o",!  17. 

L*Oiiciias  {Omlm  smpk»)  sa  distingue  fadlement  des  antras  mfèom  àkÔÊm  par 
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h  préKoee  d*im  oa  de  deux  sflloos  sur  ses  faees,  les  autres  espèces  portant  an  bean- 
coup  nhis  grand  oonibre  de  siHons  séparés  par  des  cAles  soavent  épaisses.  Le  rayon, 
long  de  o*,o53,  large  de  o',oo5  à  la  base,  est  l^èreroent  ai^qné;  le  bord  postérieor 
ea  beaaooQp  plos  épais  que  le  bord  antérieur;  on  remarque  un  sillon  pboé  plus  près 
da  boni  antérienr  que  du  bord  postérieur  et  parcourant  le  rayon  dans  toute  sa  Ion- 
gncor.  Un  autre  rayon  plus  petit,  o*,oi3,  se  rapportant  a  la  même  espèce,  porte 
(ieoi  silloos  sur  ses  faces. 


V  21 


4U 
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Annexe  f(^  à. 


EXCLRSIOISS  DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE  FRAMCE. 

SESSION  EXTRAORDINAIRE  DE  1878. 

Programme  :  [.  Jeldi  5  sbptbhirb.  Course  à  Mbudok  {Craie ,  QUctnre  pisoUtkiqme,  Camghmernt, 
Calcaire groêtin',  MeuUèrei,  etc,).  —  IL  Vbmmidi  G  mptbmbib.  Course  â  Étaipes  {CoUatre  dt 
Beauee,  Sablet  de  Fotttainebleau).  —  111.  Sambdi  7  sbptbmiu.  Course  à  MticPBLkf  (SiAlnét 
Brachêux,  Calcaire§  de  Mortemer,  lÀgHiU»»).  — >  IV.  Dimanche  8  septbmbbb.  RepO(«.  —  V.  Lmm 
ij  kbptbhibb.  Course  à  GoLnxiT  (Terrain  crétacé  inférieur,  Tfrrain  jurmsM'que  enpéneur}.  — 
VI.  Mardi  10  kbptbiibre.  Repos ').  —  VII.  Mbbcbbdi  1 1  sbptbiibbb.  Course  â  St^ois  {SéAn 
de  Beanchampj  Calcaire  de  Saint-Ouen,  Gypee,  Meulière»),  —  Vil  F.  Jeciii  ts  siptsisu. 
Course  p  Veb5io!i  (Craie  glauconieuee ,  Craie  blanche,  Terrain  tertiaire,  SMee  empli/i). — 
IX.  Vb!idrbiii  i3  septehbbb.  Course  à  Cuisb  et  à  Pibbbbfoiids  (StAlee  nmmmuiitijuee ,  Calraur 
grouier). 

VA>VES,  HEUDON  ET  BELLEVUE. 

La  première  journée  a  été  consacrée  à  Texcarsion  classique  de  Meodon,  qui  a^ait 
pour  avantage  de  permettre  d'explorer  non  seulement  la  plupart  des  dépAts  qui  oou^ 
tituent  les  terrains  tertiaires  parisiens,  mais  encore  les  assises  crétacées  sur  lesquelles  i)^ 
reposent. 

Plus  de  quatre-vingts  personnes,  appartenant  à  la  Société  géologique  ou  au  Congru 
international,  se  trouvaient  réunies,  à  dix  heures,  à  la  porte  de  Versailles. 

M.  Hébert,  prenant  la  direction  de  cette  course,  a  fait  voir  sucœssivemeot,  dans  le* 
grandes  carrières  de  Mortier-Courtois,  à  l'entrée  du  faubourg  de  Vanves,  Tamle  plas- 
tique et  les  fausses  glaises,  puis  les  diverses  assises  du  calcaire  grossier  inférieur.  Les 
horizons  supérieurs  des  sables  du  Soissonnais  (sables  de  Cuise)  ne  sont  pas  représentée 
en  ce  point;  sous  les  sables  glauconieux  à  nummulites  et  à  dente  de  squale,  la  sur^ 
inhale  et  ravinée  des  fausses  glaises  témoigne  de  cette  lacune,  en  accusant  une  émer- 
sion  entre  les  deux  dépôts. 

Pour  étudier  le  calcaire  grossier  supérieur,  la  Société  s'est  ensuite  rendue,  au  delà 
du  parc  d'Issy,  dans  des  exploitations  en  partie  abandonnées ,  qui  lui  ont  encore  founu 
une  coupe  excellente  au  travers  des  calcaires  à  cérithes  et  des  caillasses.  Au  Ra^-Meodon 
M.  Hébert,  après  avoir  indiqué  les  diverses  zones  fossilîAres  de  la  craie  Manche  à  he- 
lemnitelles  çt  du  calcaire  pisolithique,  est  entré  dans  quelques  développements  au  8uj«l 
des  marnes  strontianifères  immédiatement  superposées  à  ce  douter  calcaire  et  a  ^ 

K aie  leurs  rapprochements,  d'une  part,  avec  le  calcaire  d'eau  douce  de  Rilly,  et.  de 
litre ,  avec  le  calcaire  grossier  de  Mons.  Après  avoir  traversé  le  val  Fleury  pour  1 

^'^  l^e  mardi  10  septembre,  jour  pour  lequel  aucune  excursion  n*avut  été  indiquée  par  b 
Société  géologique,  les  membres  du  (k>ngrès  ont  été  admis,  sur  la  préseotatioD  de  leur  aîrir,  1 
prendre  part  à  une  excursion  faile  par  le  Club  alpin  françeùe  dans  û  forêt  de  FontaineUeaii .  *t 
pleine  d*intérèt  pour  sa  magnifique  Violation,  le  pittoresque  de  ses  rochers  et  les  pb« 
d^émion  dont  elle  0  été  le  théâtre. 
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revoir  les  derniers  vestiges  du  célèbre  conglomérai  ossifère  à  Coryphodon  el  à  Gaslonùt, 
oDagagnéBellevue,  non  sans  avoir  goAté  un  moment  de  i*epos  chez  M.  de  Cliancourtois, 
qui  avait  préparé  k  la  Société,  dans  sa  villa,  une  réception  des  plus  cordiales. 

L^eicurûon  s'est  terminée  vers  cinq  heures  sur  le  plateau  de  la  Butte-auxGardes,  par 
Texamen  des  sables  de  Fontainebleau  el  des  meulières  supérieures. 

^TAUPES,  MORIONY  ET  JEOBRBS. 

La  journée  du  6  septembre  a  été  employée  par  la  Société  à  visiter,  aux  environs 
d'Étampes,  l'étage  mann  des  sables  de  Fontainebleau  (  7oii^e/<^  d'Orbigny)  et  la  partie 
inférieiuv  du  calcaire  lacustre  de  la  Beauce,  oui  surmonte  les  sables. 

Cette  course,  devenue  classique  comme  celle  de  Meudon,  avait  été  déjà  exécutée  par 
la  Société  eo  i855  lors  de  sa  première  réunion  extraordinaire  à  Paris,  à  une  époque 
où  les  gisements  fossilifères  d'Ètampes  étaient  presque  une  nouveauté.  Depuis  lors  ces 
^sements  ont  été  explorés  avec  beaucoup  de  som ,  et  le  grand  ouvrage  de  M.  Deshayes 
notamment,  en  faisant  connaître  leur  faune  malacologique,  a  permis  de  les  comparer 
a\ecceux  des  bassins  synchroniques  de  la  Belgique,  de  T Allemagne,  du  sud-ouest  de 
la  France  ou  de  Tltalie. 

Aux  environs  d'Étampes ,  Tensemble  des  dépôts  du  miocène  inférieur  se  présente 
aduiirablement  pour  Tétude;  la  vallée  de  la  Juine  est  creusée  dans  le  calcaire  de  Beauce 
inférieur  qui  occupe  la  surface  de  tous  les  plateaux  et  dans  la  masse  des  sables  de  Fon- 
tainebleau qui  forment  les  parois  mêmes  de  la  vallée;  le  fond  est  constitué  par  la  forma- 
ivin  d^au  douce  de  la  Brie  et  les  marnes  vertes.  De  plus  les  gisements  fossilifères  les 
plus  importants  pour  Tétude  de  ce  groupe  sont  tous  rassemblés  dans  cette  petite  ré- 
gion :  pour  la  base  des  sables  de  Fontainebleau,  en  aval  d^'Étampes,  entre  cette  >illc 
et  le  village  d^Élrechy;  pour  la  partie  supérieure  des  sables  et  le  calcaire  de  Beauce,  en 
amont  de  la  ville. 

Les  convenances  pratiques  de  la  course  obligeaient  à  prendre  la  coupe  des  terrains 
(mr  les  plus  récents  et  à  descendi*e  ensuite  successivement  jusqu*aux  plus  anciens.  L« 
Société  s*cst  donc  rendue,  dans  la  matinée,  au  delà  de  la  ville  d*Étampes,  à  la  côte 
Stiiut-Martin ,  qui  lui  a  offert  une  belle  coupe  du  calcoire  de  Beauce  couronnant  eu 
<'scarpemenl  de  i5  a  so  mètres  la  mosse  des  sables  purs  de  Fontainebleau.  Son  atten- 
tion s'est  surtout  poHée  sur  les  couches  de  transition  (|ui  séparent  ces  deux  fonna- 
lions,  et  qui,  très  visibles  dans  toute  Pélendue  de  la  falaise,  se  montrent  constituées 
!>ur  *j  à  3  mètres  d'épaisseur  par  une  alternance  de  marnes  et  de  calcaires  marneux  a 
ciK|iiilles  terrestres  (Cyclostotna  antiquum.  Hélix,  Pupa,  etc.),  el  de  couches  lignileuses  a 
Potamideê  Lofnarkii  et  Paludestrina  Duhuisêom. 

Elle  s'est  ensuite  transportée  à  3  kilomètres  environ  plus  h  TUncst,  dans  la  direction 
dn  |)etit  vallon  de  la  Cballouetle,  pour  étudier  de  nouveau  ces  couches  de  contact, 
dans  une  petite  carrière  située  sous  bois,  un  peu  en  avant  du  moulin  de  Vassé. 

Bile  a  retrouvé  là  ces  mêmes  assises  qui  forment  la  base  du  calcaire  de  Beauce  et 
correspondent  aux  meulières  à  polamides  de  Montmorency,  Palaisean,  etc.,  en  oonsta- 
lani  au  milieu  dVIIes,  dans  une  petite  couche  ligniteuse  brunâtre,  la  présence  de  la 
lonne  manne  d'Ormoy  représentée  là  par  ses  espèces  les  plus  caractéristiques  {Cardila 
Ifnùni,  Cerithiwn  plicatmn,  var.  Gakottn,  Cylherea  inerassata  {minora  etc.). 

[Refait  est  des  plus  intéressants;  il  établit,  d'une  façon  incontestable,  une  liaison 
intime  entre  les  sables  marins  de  Fontainebleau  et  la  formation  lacustre  de  la  Beauce. 

I^ans  Taprès-midi,  la  Société  s'est  dirigée  d'Étampes  sur  Étrechy,  afin  de  visiter 
1^  deux  horizons  fossilifères  de  Morigny  et  de  Jeurres,  à  la  base  des  sables  de  Foo- 
lamebleau,  pub  elle  8*est  séparée  vers  cinq  heures,  après  avoir  reconnu  TafiSeurement 
des  couches  à  CeriA.  conjmeium  du  pont  uÉtrechy. 
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MAIGNELAY,  COIVRËL  ET  MORTEMER. 

Arrivés  à  la  station  de  Maignelay  à  neuf  heures  cinquante  minutes  du  matio ,  b 
membres  de  la  Société  ont  pris  la  route  de  Tricot  pour  visiter  la  butte  de  Goivrel. 

Deux  faits  surtout  ont  pu  être  vérifiés  :  d'abord  la  position  du  Calcaire  de  Morlemff 
sur  les  flancs  nord,  ouest  et  est  de  la  butte  de  Goivrel,  immédiatement  au-dessas  de  ii 
dernière  couche  des  sables  de  Bracheux  et  au-dessous  des  iigoites  dont  ils  sont  sépara 
par  des  argiles  plus  ou  moins  plastiques  retenant  un  niveau  d'eau;  ensuite  TexisteDce 
au-dessus  des  lignites  d'un  épais  massif  de  sables  de  couleur  jaune  clair,  avec  gaieb  K 
grès  coqnilliers  à  la  partie  supérieure,  sables  qui  forment  une  assise  bien  distincie 
reconnue  pour  la  première  fois  à  Sinceny. 

Après  avoir  déjeuné  h  Maignelay,  la  Société  a  repris  la  roule  de  Tricot  et  visité  un 
gisement  fossilifère  de  sables  de  Bracheux,  près  du  moulin,  coté  loo  mètres  sur  leta^ 
ritoire  de  Courcelles-Épayelles,  et  au  commencement  d'un  grand  plateau  qui,  vi^ 
TEst,  se  relie  à  celui  ou  sont  ouvertes  les  exploitations  du  calcaire  bien  développe  i 
Uorlemer.  On  a  pu  constater  au  moulin  de  Gourcelles,  comme  dans  la  carrière  du 
grand  bois  de  Mortemer,  la  superposition  directe  du  calcaire  sur  la  dernière  coucbe  à 
huîtres  des  sables  de  Bracheu&.  Enfin  les  sables  eux-mêmes  ont  été  étudiés  dans  tout*^ 
leur  épaisseur  dans  les  sablières  ouvertes  dans  le  petit  bois  au  sud  de  Rollot,  et  le  k- 
tour  h  iMaignelay  s'est  effectué  à  six  heures. 

GOURNAY  ET  LE  PAYS  DE  BRAY. 

L*objet  de  cette  course  était  de  donner  aux  membres  de  la  Société  et  du  Congrès 
nue  idée  de  la  composition  des  couches  jurassiques  et  crétacées  dans  le  pays  de  Bray. 
ainsi  que  de  lallure  qui  leur  a  été  imprimée  par  le  soulèvement  de  la  contrée.  A  cp' 
effet,  on  a  parcouru  successivement  la  roule  de  Gournay  à  Songeons  jusqu'à  Buicourt. 
le  chemin  de  Bnicourt  à  Gerberoy,  la  route  de  Gerberoy  à  Gournay  jusqu'à  Hannachft, 
enfin  celle  d'Hannaches  à  Gournay  par  Auchy-en-Bray  et  Ferrières.  Les  formations 
qu'on  a  pu  étudier  dans  cette  journée  sont,  de  haut  en  bas,  les  suivantes  :  craie  mar- 
neuse, craie  glauconieuse,  glaise  argileuse,  gault,  sables  verts,  glaise  panachée,  Im»*^ 
à  pots  et  grès  ferrugineux,  sables  blancs  et  argiles  réfractaires,  portiandîen  supéri<Hir. 
moyeu  et  inférieur,  lumachelles,  argiles  et  calcaires  lithographiques  du  kimméridieu. 
Partie  à  six  heures  vingt  minutes  du  matin,  la  Société  était  de  retour  à  onze  heare^ 
quarante-cinq  du  soir. 

LA   FRETTE  ET  SANNOIS. 

Cette  course,  qui  avait  pour  objet  principal  l'étude  des  sables  de  Beauchamp,  du  cal- 
caire de  Saint-Ouen  et  du  gypse,  devait  compléter  celle  précédemment  faite  à  Meodoo, 
où  ces  diverses  assises  n'avaient  pu  être  examinées. 

Non  loin  du  village  de  la  Frette,  une  tranchée  faite  au  travers  de  la  terrasse  qai 
ri^ne  sur  la  rive  droite  de  la  Seine,  sous  les  buttes  de  Gormeil,  a  mis  au  jour,  sur  aoe 
grande  étendue,  l'ensemble  des  dépôts  compris  entre  les  caillasses  du  calcaire  grossier 
et  les  marnes  marines  qui  commencent  la  série  du  gypse.  C'est  à  l'examen  de  cette 
coupe  intâ*es8ante ,  dont  le  détail  avait  été  récemment  relevé  avec  un  soin  minutieoi 
par  MM.  Garez  et  Vasseur^'^  que  la  Société  a  consacré  toute  sa  matinée. 

Après  avoir  déjeuné  à  la  Frette,  la  Société,  en  gravissant  les  buttes  de  GoniieiK  s 
pu  revoir,  au-dessus  des  sables  de  Fontainebleau,  les  meulières  de  Beauce  qu'où 
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exploite  en  de  nombreux  points  sur  le  plateau,  et  qui  se  montrent  là  remarquable- 
ment riches  en  fossiles.  Puis,  apr^s  une  courte  halte  aux  Moulins,  elle  est  descenoue  par 
les  plâtrières  de  Sannois,  dans  les  carrières  Bapts,  sous  la  butte  d'Oi-gemont,  près 
d'Argenleuil ,  en  traversant  ainsi  les  dilTërenles  masses  du  gypse.  Dans  celte  deuxième 
partie  de  Texcursion,  les  marnes  jaunes  h  Cyrena  convexa  a  la  base  du  miocène,  les 
couches  marines  à  Liicina  Heberti,  intercalées  entre  la  seconde  et  la  première  masse  du 
l^ypse,  les  marnes  marines  tn^a-gypseuses  h  Pholadomya  Lvdensis  sont  les  points  prîn- 
cijMiux  qui  ont  fixé  son  attention. 

VERNON,  GOURGAILLE  ET  LE  GHÀTEAU  DE  LA  MADELEINE. 

Au  départ  de  Paris,  les  géologues  qui  assistent  à  la  course  reçoivent,  par  les  soins 
(le  M.  de  Chanconrtois,  une  carte  géologique  de  la  région  que  la  Société  doit  visiter, 
arcompagnée  d*une  feuille  de  coupes  et  d'une  notice  explicative. 

En  arrivant  à  Vemon,  la  Société  se  dirige  au  sud  de  Bizy  où  elle  étudie  la  faille  de 
Vernon;  puis  parcourant  la  forêt  de  Bizy,  elle  visite,  au  nord  de  Gourcaille,  la  carrière 
où  MM.  Potier  et  Douvillé  ont  signalé  un  filon  des  sables  dits  éruptifa ,  traversant  et 
boideversant  les  assises  du  calcaire  grossier  qu'ils  dolomitisent  par  places.  Au-dessus , 
dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  le  filon  s'élargit  et  l'ecoupe  les  marnes  vertes  et  les 
meulières  de  la  Brie. 

La  Société  revient  ensuite  h  Vernon  et  passe  la  Seine  pour  se  diriger  sur  la  rive 
droite  vers  le  chAteau  de  la  Madeleine.  Elle  étudie  sur  sa  roule  diverses  carrières  ou- 
^e^tes  dans  la  craie  marneuse  qui  offre  trois  zones  caractérisées  de  haut  en  bas  par  la 
InératuUna  gracilis,  par  la  Rnynchonella  Ctwieri  avec  X Ëchinoconus  subrotundus,  enfin 
fit  Ylnoceramus  labiatm.  Au-dessous  vient  la  craie  glauconieuse,  avec  les  fossiles  de 
Rouen,  Epiaster  crassissimus ,  Ammonites  varians,  etc.  Au  château  même,  la  Société  exa- 
mine les  échantillons  d'un  sondage  exécuté  en  ce  point,  qui  a  pénétré  dans  le  gault  et 
\n  gables  verts.  Elle  visite  enfin  l'aménagement  qui  a  été  fait  des  eaux  artésiennes, 
ainsi  que  le  bélier  hydraulique  installé  dans  le  but  de  surélever  le  niveau  d'une  partie 
des  eaux  jaiiUssantes.  Un  lunch  gracieusement  offert  par  la  châtelaine,  M'^'Thénard, 
termine  celte  excursion  intéressante,  et  la  Société  rejoint  les  voitures  qui  la  ramènent 
à  la  gare  de  Vernon. 

PIBRREFONDS  ET  CUISE. 

La  Société  s'est  réunie,  à  sept  heures  du  matin,  à  la  gare  du  Nord  et  s'est  rendue 
|K)r  le  chemin  de  fer  à  Compi^ne  oi!i  des  voitures  l'attendaient  pour  la  transporter  h 
Pierrefonds. 

Après  une  courte  visite  au  château,  on  s'est  mis  en  route  par  la  forêt  pour  gagner, 
dans  les  gorges  du  Hau,  les  riches  |iîsements  fossilifères  de  sables  supérieurs  du  Sois- 
sonnais,  dont  la  visite  a  été  le  but  principal  de  In  journée  ;  nuis  la  Société  a  longuement 
naminé,  dans  les  talus  de  la  route  de  Cuise,  les  sables  glauconieux  à  petits  galets  do 
<|uartz,  avec  nummulites  et  nombreuses  dents  de  squales  qui  surmontent  les  sables  de 
^^uisf.'  et  forment  la  base  du  calcaire  grossier  dont  tes  bancs  inférieurs  sont  en  ce  point 
«^'alement  sableux,  presque  sans  fossiles  et  chargés  de  rognons  luberculenx.  On  est 
descendu  ensuite  vers  les  étangs ,  pour  rejoindre  les  voitures  qui  devaient  ramener  ta 
^i^'lé  à  Compiègne  par  les  Beaux-Monts. 

Une  dernière  halle  a  été  faite,  près  du  champ  de  tir,  au  milieu  des  couches  à  Ostrea 
^llotaccina  et  des  marnes  h  Cyrena  cuneiformis  qui  terminent  la  série  des  lignites  du 
Soisionnais  et  supportent  directement  les  sables  que  l'on  venait  d'étudier. 
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et  du  figuré.  —  Cobmuricatiors  :  Sua  la  rome^clatcbe  des  tbbbairs  PALéoioÏQUES 
ADi  États-Uris,  par  M.  James  Hall.  —  Sua  l^bnploi  dbs  coulbubs  et  des  tbbhbs  dAsi- 

G^ART  LES  SCBDIVISI0R8  DES  TBBBAIRS,  par  M.  ReOevieP.  —  SCB  L*URlPlCAflOR  DES  TBA- 
▼ACX  oéoLOOlQUES   EU   OisiBAL,    ET  PABTlCDLlèBBHENT    BR    CE  QUI    CORCBBNE  LES    FlCUBés 

coRvi.<iTio?rRELS  (TBAcés,  KOTATio?is,  siQREs ,  GODLxuBs),  par  M.  de  Chaocourtois. — 
Sra  L'isironviré  de  u  rombhclatcrb  céoLOOiguB  dans  tous  les  pats,  en  ce  qii  bb- 
«ARM  LES  tbbbairs  ET  LES  ETAGES,  par  M.  Stéphaoesco.  —  Sua  l'adqptior   de 
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SCBDITISIONR   URlPOnVBS  POUR  LES  TEBRAIlfS  TERTIAIRES,  par  M.  Rutot.  IllDICilTIOE  MS 

REGLES   X    ADOPTER   POUR    BéoiGER    UN    DIGTlONIfAlRI   BE  oiiOLOOIE,  par  M.  VilaOOVa.    Dk- 

gi>ssiok:MM.  Sterry  Hunl,   Barrandc,  Capellini,   Buvignier,  de  Clianooortob  cl 
Gosselet. 

S^ANCK  DD  SAMBDI  3l   AOÛT  1 878.  ' 97 

Sommaire.  —  Dons.  —  Qaaattona  relatiTes  aux  Hmtma  et  aux  oaraotèrw 
de  quelquea  terrains.  —  Commurications:  Sur  les  limites  du  tebrair  cAHniBii,  par 
M.  Sterry  Hunt. —  Sua  le  maimtien  de  la  romehclature  établie  pae  Mdbchisoe,  par 
M.  Barrande.  —  Observations  de  MM.  Hébert  et  Gb.  Mayer.  —  Sca  la  HOMifiATiox 

DES   COMMISSIONS  INTEBNATIONALES  POUR    L^URIFICATION  DE    U    NOMENCLATURE  ET  DU  PlGCaâ 

DES  CARTES  GEOLOGIQUES,  par  M.  A.  Favre.  —  Composition  et  ditisiors  GÉNiaALES  di 
KTSTàMB  CARBopipàBE,  par  M.  de  Moeller.  —  Obsbbtatioiib  de  MM.  Gosselet  et  de 
Lapparent.  —  Limites  du  terrain  cARBORipâRE  et  du  tebbain  pebhibh  en  AHiuouE, 
d\pr^  l'Etude  de  leurs  plores,  par  M.  Lesley.  —  OkSEBTATioNS  de  M.  HéberL  — 
Limites  du  trias  et  du  lias  dans  le  Mortan,  par  M.  Cb.  Vélain.  —  Obsbbtations 
(le  M.  Michel-Lévy.  —  Sua  quelques  fossiles  gambriens,  par  M.  Mabiae.  —  Pao- 

JET  de  BEIMPBESSION  DES  OUTRAGES    DE   PALEoKTOLOOIB  ,  pBT  M.  AiODeni.  ObSBBTATIOHS 

suB  l'utiutE  d'un  LANGAGE  tNiFORME,  par  M.  Vilanova. 
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SoHMAiBE.  —  Dons.  —  Valeur  respective  des  Cannes  et  des  floraa  an  point  de 
▼ue  de  la  délimitation  des  terrains.  —  Communications  :  Relations  des  nitbaox  dk 
VEBiiBBés  Eteints  en  AmErique  et  en  Europe,  par  M.  Cope.  —  Obsebtations  de 
MM.  Gaudry  et  Matberon.  —  De  la  stnontmie  des  ESPàcas  au  point  de  vue  dc  dboit 
DE  pbiobitE,  par  M.  Gosselet.  —  Obsertations  de  M.  JaoDettas. —  AMoaPBOEoaiBBS  dc 
terrain  silurien  infEribur  de  Bretagne,  par  M.  Marie  Rouault.  — Classification  des 
terrains  quaternaires,  par  M.  de  Mortillet.  —  Obsbbtations  de  MM.  Favre,  Rebotn 
et  de  RosemoDt.  —  Ohioinb  des  durbs  mabitimbk  mr  Pats-Bas,  par  M.  Winkier.  — 
Rôle  de  l^iifilteation  des  eaui  vErioaiQUES  dans  l^altEratior  dbs  boches,  f>ar  M.  Van- 
deo  Broeek.  —  Obbbbtatioii8  de  M.  Buvignier.  —  Carte  eéoLoeiQUB  des  Etats- Unis, 
par  M.  W.  P.  Blake.  — -  MElanob  d'robibons  sTEAnoBAPRiQUES  pab  suite  des  hodte- 

MENTS  DU  sol;  COLONIES  DANS  LE  TEBBAIN  JUBAS6IQUE  FBANÇAIS,  par  M.  Qioflfit. ObSEB- 

▼ATioNs  de  MM.  Renevier  et  Gosselet.  —  Formations  tbbtiaibbs  du  Pobtuoal,  par  M.  le 
colonel  Ribeiro.  —  Obsertations  de  M.  Toomouër. 
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SoMMAiRB.  —  valeur  de  la  oompeeitten  mluéraloalqae  et  de  la  texture  des 
roches,  an  point  de  vue  de  leur  origine  et  de  leur  Aga.  —  COwHCNicATioirs  :  Mi- 
CBOCLINR  ET  Fbldbpatbs  TRicLiNiQOEs,  par  M.  Dos  CloiceauE.  —  Emploi  du  hicboscopk 
POLARISANT  À  LUMiàRE  PABALLèLE  PouB  l^Etudb  DES  BocHRS,  par  M.  Micbel-Lëvy.  —  Ob- 
servations de  M.  Sterry  Hunt.  —  Rapport  de  la  pbopagation  de  la  chaleub  dans  les 

ROCORS  ET  DE  LEUR  STRUCTURE   AU  POINT  DE  TUE    DE   LEUB   0BI0INE,par  M.  JaDOettaE. — 

Terbains  pbEgambbibns  de  l^AmErique  du  Nobd,  par  M.  Sterry  Hunt.  Dibcussion: 
MM.  Selwyii,  Ch.  Barrois  et  Sterry  Hunt.  —  Classification  et  crronolooib  des 
ROCHES  Eruptites  TERTIAIRES  DE  LA  HoNGRiE ,  par  M.  Sxabo.  —  Obsbbtatiors  de  M.  vi- 
lain. —  Origine  des  tolcans,  par  M.  ViHet  d^Aoast. 

séanck  du  mercredi  ii  septembre  1878 «^ 

Sommaire.  —  Commcnications  :  Sur  le  calcaire  bleu  Eruptifdes  bntirons  d'Algei, 
par  M.  Delesse,  au  nom  de  M.  Boaijot.  —  Sua  le  Këttle  Mohatnb,  db  la  rEoios 
DES  grands  lacs  DE  l'AmEbique  DU  NoRD,  par  M.  Chamberlin.  —  Sua  le  Rèpomt  or  the 
CoMniTTKK  or  mr  AumcàTi  AssociATiow  or  18 j6  ow  nioLOCtcâi  noMËticuTUME,  par 
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V.  ijofu,  —  Réninê  des  opinioos  émises  par  un  gnnipe  de  membres  du  Congrès  sur 
rUsiricftTio]!  M  couwiAci  •»  ctiTVs  «éouMiqiBs,  par  M.  Ed.  Foclis. 

WliiliitiiMn  «hi  GoBoria.  —  DiscossioD  et  vole  des  résololious  rdalites  à  b  pablî- 
falioQdes  InTanx,  à  U  prochaine  réunion  da  Googrès,  à  la  liansoiisBion  des  pouroirs, 
è  h  nomination  de  Commisdoos  inlernationales,  etc.  —  CI6tare  de  la  session. 


PIEGES  A>.>E\ES. 

\\M\i  9*  1.  Faone  malacologiqae des  lerraiiis miocpnes  dn  Portugal,  par  M,  le 

colonel  Ribeiro ^St 

\\M\a,  3*  i.  t>Mniiiissioii5  géologi^pies  en  exercice  aiu  Etals-Lnis  en  1878 —   ^ijS 

\^^l\z  !i*  3.  Docuinenls  relatif  aiitco!lec(ionâ(;>iolojii|ues  qui  ont  figuré  à  rEi- 

position  universelle  de  1878 ^(j6 

L  Noie  sur  qndcnies  coOections  de  plantes  fossiles  du  ter- 
rain carbonifère  supéneur,  par  M.  Zeiller 4*17 

II.  .Note  sur  une  colleclion  géologique  et  palet»! ilologique  de 
Ceresteet  de  Bois-d'Asson  ( Basses- A l|)e>),  par  M.  le  D'  Sauvay».  3oo 

III.  .\i4e  sur  un  PaiœomUciÊJs  cl  un  OjirÀir.t  du  terrain  bouilter 
de  Bu\ièrc  ^ Allier >.  par  M.  le  D'  Sauvage 'foh 

\*^v%L  V  h,  Eicarsions  de  la  Société  gés>logîqQe  de  France «^oG 

CARTES  ET  FIGURES. 

b  .-•?<euienU  bléraui  en  géologie  ^ trots  l^res  relatives  au\) ^>G-38 

:«>ioa    automatique  des  cbaines    de   niootagucs  sur   un    glolie  réiluit   au 

:     •  000  000* ^  ' 

P/rmirr  tpêàmm.  —  Ecorce  mince,  tendance  aux  form*.'»  pohgonales  avec  simple^ 
nimiMseiDeQls. 

AnuvMT  spêoimgm.  —  Ecorte  épaisse,  tendance  aui  longs  alijneiiH*nls  avec  cbovan- 


-V  géologique  des»  dépôts  de  Tépoque  diluvienne  dans  les  Pa\s-Ba$ 18:» 

L-^i  d'an  diagramme  dn  kcule  MoraÎMe  et  des  mouvements  glaciaire^  qui  lui  ont 
'i'mié  naissance ^-^7 


CONGRÈS  INTERxNATIONAL 


POUl 


L'UNIFICATJON  DES  POIDS, 


MESURES  ET  MONNAIES, 


TOO  A  PARIS.  LES  3,  4.  5  ET  6  SEPTEMBRE  1878. 


■LfISTBRE  DE  L'AGRICl'LTCRE  ET  DL  COMMBBCE. 

HPtSlTIH  ENiriBSRLLI  IXTCBSiTIOAU  »B  4878,  i  PâlK. 

C0II6BÈ5  ET  CORFÉBBNCES  Dl'   PALUS  DO  TROCAD^KO. 

COMPTES  RENDUS  STÉNOGRAPHIQl'ES 

PDBLife  SOCS  LES  ADSPICBS 

DD    COMITÉ   GE.NTRAL    DBS   CONGRÈS   ET  CONFÉRENCES 

n  u  MiKtMW  H  H.  CH.  THIRIOX.  MoiriiM  m  mwni, 

me  u  GOBooiras  »■>  kiiiil'i  ms  coickis  bt  »k  ictiou  h  GonriKUCU. 


CONGRÈS  INTERNATIONAL 


L'UNIFICATION  DES   POIDS, 

MESLRES  ET  MONAIES, 

TSUD  i  PARIS,  LES  S,  i,  3  ET  6  SEPTEMBRE   1878. 


H*  aa  de  la  Série. 


PARIS. 

IMPRIMERIE  NATIONALE. 


^ 


CONGRÈS  INTERNATIONAL 


POCR 


L'UNIFICATION  DES   POIDS, 

MESURES  ET  MONNAIES, 

TENU  \  PARIS,  LES  3,  â,  5  CT  6  SEPTEMBRE  1878. 


ARRÊTÉ 


DU   HimSTRE  DE   L'AGUCOLTUU  ET  DO   COMMERCE 
AUTORISANT  LE  CONGRES. 


\a  MinSTSC  Dl  L  A6RICIILTU1B  BT  DU  COHHIIIGI, 

\u  Dolre  arrêté  en  date  du  lo  mars  1878,  iostitaant  huit  groupes  de  Cou- 
Itrreoces  et  de  Congrès  pendant  la  durée  de  rExposilion  universelle  inlematio- 
mIc  de  1878; 

Vu  le  Règlement  général  des  Conférences  et  Congrès; 

Yo  Favis  du  Comité  centrai  des  Conférences  et  Congrès, 

Atiln  : 

AmcLi  ramsa.  Un  Congrès  international  pour  TUnification  des  poids, 
iDerares  et  monnaies,  est  autorisé  à  se  tenir  au  palais  du  Trocadéro,  les  9, 
3  et  &  septembre  1878. 

An.  2.  La  liste  des  membres  proposés  par  le  Comité  central  des  Congrès 
ei  Conférences,  pour  procéder  i  loiganisation  de  ce  Congrès,  est  approuvée. 

Ait.  3.  M.  le  Sénateur,  Commissaire  général,  est  cbaigé  de  Fexécution  du 
présent  arrêté. 

Fait  à  Paris,  le  9  août  1878. 

ÏA  Mmitùrt  ée  Ftigneubmre  et  dm  commerce, 

TEISSERENC  DE  BORT. 


V  M. 
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ORGANISATION  DU  CONGRÈS. 


PROGRAMME.  -  ORDRE  DES  TRATAUX. 

Dès  que  le  Gouvernement  de  la  République  française  eut  résolu  doi]gi- 
niser  une  Exposition  universelle  à  Paris,  en  1878,  les  diverses  associations 
permanentes  pour  TuniBcation  des  poids  et  mesures  et  des  monnaies,  qui  avaient 
pris  naissance  dans  les  Congrès  tenus  pendant  les  Expositions  antérieures, 
eurent  la  pensée  de  profiter  de  la  présence  à  Paris  d*un  nombre  considérable 
de  notabilités  de  tous  les  pays  pour  les  convier  à  se  réunir  dans  un  Congrès 
nouveau. 

V International  Atsoeialion  for  obtaming  a  wùform  décimal  syetem  of  weigku, 
measures  and  cotfi#,  demanda  au  Ministre  de  Tagriculture  et  du  commerce 
Tautorisation  d'ouvrir  ce  Congrès.  La  proposition  de  Ylntemaiional  Asêociatimi 
fut  renvoyée  par  le  Ministre  à  la  Commission  présidée  par  M.  Jules  Simon. 
Cette  Commission  prit  Tiniliative  de  Torganisation  d'un  Congrès  international 
pour  Tunification  des  poids,  mesures  et  monnaies. 

Un  certain  nombre  de  membres  promoteurs  convoqués  par  cette  Commis- 
sion tinrent  quelques  séances,  à  la  suite  desquelles  ils  s'adressèrent  aux  diverses 
personnes  qui  avaient  pris  part  aux  travaux  antérieurs  lors  des  Expositions  pré- 
cédentes. Avec  le  concours  de  ces  personnes,  on  forma  un  Comité  d'organisa- 
tion qui  rédigea  un  programme  provisoire  des  séances  du  Congrès,  en  publia 
la  teneur  par  lettres  particulières  et  par  la  voie  de  la  presse,  de  manière  à  lai 
donner  la  plus  grande  publicité  possible,  et  nomma  un  Comité  d'exécution 
chargé  de  recueillir  les  adhésions,  d'oi^aniser  les  séances ,  et  dont  le  bureau 
devait  ouvrir  la  première  séance  du  Congrès. 

Voici  quel  était  le  programme  des  travaux  : 

PasuiSRi  siANCB,  LUNDI  9  SBPTBMBRB  '.  Bistorique  de$  progrèi  du  syslime 
trijue  depuis  VExpoêition  de  i86j. 

Dbuxibmb  siARGB,  MARDI  3  SBPTBMBRB  ^^^  :  Diodoppementi  et  applkatùim  i 
il  est  êueeeptible,  au  point  de  vue  technique  et  au  point  de  vue  ecienti/ique. 

TrOISIBMB  séAlfCB,  MBBCRBDI   U  SBPTBMBRB  ^^  :  QuCition 


Comme  préparation  aux  séances  du  Congrès,  le  Comité  d'exécolion  avait 

(0  La  deuxième  sëance  a  été  reavoyée  au  mercredi  h  septembre. 

^*>  La  discuaaîoo  de  la  gneflton  tnon^tetre  a  exigé  deux  séanoea,  qui  oot  en  lieu  le  jeudi  5  aep* 
lembre  et  le  vendredi  6  septembre. 
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adresse  k  tous  les  membres  adhérents  la  traduction  d'une  lettre  écrite  à 
M.  Jules  Simon,  le  16  avril  1878,  par  M.  Leone  Levi^'),  ardent  propagateur 
de  Tunificationdes  poids  et  mesures  et  des  monnaies  en  Angleterre,  et  secré- 
taire de  V International  décimal  Association, 

Ce  document  était  un  exposé  très  clair  et  très  complet  de  la  question  à 
cette  époque  et  servait,  par  conséquent,  d'introduction  toute  naturelle  aux 
travaux  du  Congrès. 

On  a  réuni  dans  ce  volume  : 

i""  La  liste  des  membres  du  Congrès; 

9"*  Les  comptes  rendus  sténographiques  des  quatre  séances; 

3^  La  série  des  vœux  présentés  dans  les  quatre  séances; 

à"*  Les  pièces  annexes  (discours  lus  en  séance  ou  pièces  déposées  sur  le 
bureau); 

5"*  Le  résumé  de  la  correspondance. 


LISTE   DES  PROMOTEURS  DU   CONGRÈS. 

MM.  Bbcqubrbl  (Edmond),  de  l'Académie  des  sciences,  à  Paris, 

Bonnet  (Victor),  publiciste,  à  Paris. 

BoDTOwsKi,  directeur  du  Commerce  et  de  Tlndustrie  de  Tempire  de 
Russie,  à  Saint-Pétersbourg. 

BaocH  (le  D' J.-O.),  ancien  ministre  de  la  marine  et  président  de  la  Com- 
mission norvégienne,  diligué  de  la  Norvège. 

CsEViLiBR  (Michel),  membre  de  Tlnstitut,  à  Paris. 

Dblla  Vos,  directeur  de  l'École  technique,  à  Moscou. 

FizEAu,  président  de  l'Académie  des  sciences,  à  Paris. 

Garnibr  (Joseph),  sénateur,  membre  de  l'Académie  des  sciences  mo- 
rales et  politiques,  président  du  Congrès  y  à  Paris. 

Germaiii  (Henri),  député,  à  Paris. 

Herve-Mangoii,  membre  de  l'Institut,  à  Paris. 
•    Jacqhin,  directeur  du  chemin  de  fer  de  l'Est,  à  Paris. 

Lalanrb,  directeur  de  l'École  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris. 

Lardt,  conseiller  de  la  Légation  suisse,  à  Paris. 

Laussbdat,  colonel  du  génie,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  &  Paris. 

Lb  Touzi  (C.-A.),  publiciste,  à  Paris. 

Lbvassbur,  de  l'Académie  des  sciences  morales  et  politiques,  à  Paris. 

Levi  (Leone),  professeur  au  King's  Collège ^  secrétaire  de  l'Association 
anglaise  pour  l'adoption  du  système  décimal  des  poids,  mesures  et 
monnaies,  à  Londres. 


(I) 


Voir,  p.  16,  la  lettre  de  M*  Leone  Levi. 


—  4  — 

MM.  MoRiR  (ie  général),  de  rAcadémie  des  sciences,  direclear  da  Gonsena- 

toire  des  arts  et  métiers,  à  Paris. 
Parud  (db),  sénateur,  ancien  président  du  Conseil  d*Eut,  i  Paris. 
Pabibu  (db)  fils,  à  Paris. 

Pbligot,  membre  de  l'Académie  des  sciences,  à  Paris. 
Pbut  (Hippolyte),  économiste,  à  Paris. 
RoAux,  directeur  des  monnaies  et  médailles,  à  Paris. 
Simon  (Jules),  sénateur,  membre  de  TAcadémie  française,  à  Paris. 
Sdbbll,  ancien  directeur  de^ chemins  de  fer  du  Midi,  à  Paris. 
Thirion  (Charles),  ingénieur  civil,  secrétaire  général  des  Congrès  el 

Conférences  de  TExposition  de  1878,  à  Paris. 
Tbbsga  (H.),  de  l'Académie  des  sciences,  sous-directeur  du  Consenraloire 

des  arts  et  métiers,  à  Paris. 
Villa-Maiob  (le  vicomte  db),  recteur  de  TUniversité  de  Coîmbre,  pair  du 

royaume  de  Portugal. 


COMITÉ  D'ORGANISATION  DU  CONGRÈS. 


MM.  Balsah  (Ch.),  président  de  la  Chambre  consultative,  à  Châteauroux. 
Babnabd,  professeur,  aux  Etats-Unis  d* Amérique. 
Bbcqubbbl  (Edmond),  de  TAcadémie  des  sciences,  &  Paris. 
Bbbthblot,  de  T Académie  des  sciences,  k  Paris. 
Boii5BT  (Victor),  publiciste,  à  Paris. 
BouTowsKi,  directeur  du  Commerce  et  de  Tlndustrie  de  Tempire  de 

Russie,  à  Saint-Pétersboui^. 
Bbogh  (le  D' J.-C),  ancien  ministre  de  la  marine  et  président  de  U 

Commission  norv^enne,  délégué  de  la  Norvège, 
Cabnot  (Adolphe),  ingénieur  des  mines,  professeur  à  FÉcole  des  mines, 

à  Paris. 
CHAifcouBTOis  (db),  iuspccteur  général  des  mines,  professeur  de  géologie 

à  rÉcole  des  mines,  à  Paris. 
Chbvalibb  (Michel),  membre  de  Tlnstitut,  a  Paris. 
Clavbbt  (Paul),  sous-directeur  au  Ministère  des  affaires  étrangères,  a 

Paris. 
Combbbocssb  (Cbaries  db),  ingénieur,  professeur  à  TÉcole  centrale  des 

arts  et  manufactures ,  à  Paris. 
CocvBBUB  (Auguste),  membre  de  la  Chambre  des  représentants  de  Bel* 

gique,  i  Bruxelles. 
DACBsiB  (G.-A.),  de  TAcadémie  des  sciences,  inspecteur  général  des 

mines,  directeur  de  TEcole  des  mines,  à  Paris. 
Dbbadvb,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  à  Pithiviers. 
Dblpossb  (Aimé),  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Roobiii. 
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MM.  DiLLA  Vos,  directeur  de  rÉcoie  technique,  à  Moscou. 

DuHAMBL ,  président  du  tribunal  de  commerce  de  Blois. 

EscLATiNB  (A.),  n^ociantfà  Paris. 

Farb  (William),  membre  correspondant  de  Tlnstitut  de  France,  à 
Londres. 

FuR-HiRzoo  (Charles),  membre  du  Conseil  national  suisse  et  repré- 
sentant de  la  Suisse  au  Congrès  monétaire  diplomatique,  k  Aarau. 

Fbrat  (Arthur) ,  manufacturier,  k  Essonnes. 

FuBAU,  président  de  TAcadémie  des  sciences,  à  Paris. 

FrAmt,  de  l'Académie  des  sciences,  à  Paris. 

Gabnibb  (Joseph),  sénateur,  membre  de  TAcadémie  des  sciences  morales 
et  politiques,  à  Paris. 

Gbbmain  (Henri),  dépulé,  k  Paris. 

GoiRAUD  (Léonce),  négociant,  président  delà  Chambre  de  commerce  de 
Nîmes. 

Hbaton  (Ralph),  directeur  de  la  Monnaie  de  Birmingham. 

HiBBRT  (Edmond),  membre  de  T Académie  des  sciences,  à  Paris. 

Hbrdbiis  (Frederick),  membre  de  la  Société  de  statistique  de  Londres. 

HBBvi-MAiiGoif ,  membre  de  Tlnstitut,  à  Paris. 

Hbusscbbh,  membre  de  la  Commission  internationale  du  mèlre,  à 
Bruxelles. 

Hbtwood  (James),  de  la  Société  royale  de  Londres. 

HiBscH  (fils  atné),  changeur,  à  Paris. 

HuLOT  (Anatole),  directeur  de  la  fabrication  des  timbres-poste,  à  Paris. 

Jacquik,  directeur  du  chemin  de  fer  de  TEst,  à  Paris. 

Kabobbatbs-Bbown  (Alexandre),  membre  du  Pariement,  à  Londres. 

Laqout  (E.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  i  Nogent-sur-Seine. 

Lalarbb,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  directeur  de  TEcole 
des  ponts  et  chaussées,  à  Paris. 

Labdt,  conseiller  de  la  Légation  suisse ,  à  Paris. 

Lagssbdat,  colonel  du  génie,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  à  Paris. 

LBBis  (Eugène) ,  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Saint- 
Quentin. 

Lb  Tovzi  (C.-A.),  publiciste,  à  Paris. 

Lbyassbub,  de  l'Académie  des  sciences  morales  et  politiques,  à  Paris, 

Lbti  (Leone),  professeur  au  King^i  Collège^  secrétaire  de  TAssociatiou 
anglaise  pour  l'adoption  du  système  décimal  des  poids,  mesures  et 
monnaies,  à  Londres. 

Malarcb  (db),  secrétaire  perpétuel  de  la  Sociélé  des  institutions  de  pré- 
voyance, à  Paris. 

MoBiN  (le  général),  de  l'Académie  des  sciences,  directeur  du  Conserva- 
toire des  arts  et  métiers,  à  Paris. 

NiAUDBT  (Alfred),  ingénieur  civil,  tr^rier  de  la  Société  de  physique, 
à  Paris. 

NoBL,  à  Paris. 
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MM.  Pariiu  (de),  sénateur,  ancien  président  du  Conseil  d'État,  à  Paris. 

Paribd  (db)  fids,  à  Paris. 

Peigrb  (Paul),  capitaine  d'artillerie,  secrétaire  adjoint  da  Comilé  de$ 
poids  et  mesures  et  des  monnaies,  en  1867,  à  Paris. 

Pbligot,  membre  de  T Académie  des  sciences,  à  Paris. 

Pbbribh  (François),  chef  d'escadrons  d'état-major,  membre  da  Boreto 
des  longitudes,  à  Paris. 

Peut  (Hippolyte),  économiste,  k  Paris. 

PiBDNOu  (Edouard),  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Lafal. 

RuAux,  directeur  des  monnaies  et  médailles,  à  Paris. 

Simon  (Jules),  sénateur,  membre  de  l'Académie  française,  &  Paris. 

Smith  (J.-L),  colonel  royal  Engineers,  à  Londres. 

ScRELL,  ancien  directeur  des  chemins  de  feî  du  Midi,  à  Paris. 
.    Tbuioh  (Charles),  ingénieur  civil,  secrétaire  général  des  Congrès  et 
Conférences  de  l'Exposition  de  1878,  à  Paris. 

Tresga  (H.),  de  l'Académie  des  sciences,  sous-directeur  du  Gonsenratoire 
des  arts  et  métiers,  à  Paris. 

ViLLi-MiiOE  (le  vicomte  de),  recteur  de  TUniversité  de  Coîmbre,  pair 
du  royaume  de  Portugal. 

Wallenbbrg  (André -Oscar),  directeur  de  la  Stoekkobm  EmkUia  Boni,  à 
Stockholm. 

WiTsoif  (William),  professeur,  vice-président  du  Bureau  métrique  amé- 
ricain, membre  de  l'Académie  américaine  des  arts  et  des  sciences, 
à  Boston. 

W1SCHNE6RADSE1,  directeur  de  l'Institut  de  technologie,  à  Saint-Péters- 
bourg. 

Wtlbztnski  (Bronislas  de),  ingénieur  civil,  professeur  à  TÉcole  poly- 
technique de  Saint-Pétersbourg. 

Xardbl,  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Nancy. 


COMMISSION  EXECUTIVE. 

MM.  Bonnet  (Victor),  publiciste,  à  Paris. 

Broch  (le  D' J.-C),  ancien  ministre  et  président  de  la  Commission  nor- 
végienne. 

Garnier  (Joseph),  sénateur,  membre  de  l'Académie  des  sciences  morales 
et  politiques,  à  Paris. 

Heusschen,  membre  de  la  Conunission  internationale  du  mètre,  à 
Bruxelles. 

Lbvi  (Leone),  professeur  au  Kmg's  CoOege^  secrétaire  de  TAssocistioD 
anglaise  pour  l'adoption  du  système  décimal  des  poids,  mesures  H 
monnaies,  à  Londres. 
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MM.  PifOiii  (Paul),  capitaine  d'artillerie,  secrétaire  adjoint  du  Comité  des 
poids  et  mesures  et  des  monnaies,  en  1867,  à  Paris. 

Trbsca  (H.),  de  T Académie  des  sciences,  sous-directeur  du  Conservatoire 
des  arts  et  métiers,  à  Paris. 

WiscHNBoaAOSKi,  diroctour  de  Tlnstitut  technologique  de  Saint-Péters- 
bourg. 


LISTE  GÉNÉRALE  DES  MEMBRES  DU  CONGRÈS. 

MM.  Allard  (Alphonse),  directeur  de  la  Monnaie  de  Bruxelles. 

Applbtoh  (Nathan),  délégué  du  Bureau  métrique  américain ^  à  Boston. 

Arois  db  Guillbbyillb  (le  comte  d*),  à  Paris. 

Abon  (Henri),  banquier,  à  Paris. 

AssBLiii,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Angers, 

AthIs  (Auguste),  lieutenant  de  vaisseau,  à  Toulon. 

BàLBÂN  (Cb.),  président  de  la  Chambre  consultative,  à  Ghâteauroux. 

Baralis  (César),  directeur  de  la  Monnaie,  à  Milan. 

Barclat  (Th.),  à  Paris. 

Barkbr  (Louis),  de  la  EnglishBonk,  à  Paris. 

Barnard,  professeur,  aux 'États-Unis  d'Amérique. 

BicARD  (Auguste),  vérificateur  des  poids  et  mesures,  à  Paris. 

Bbgqubrbl  (Edmond),  de  l'Académie  des  sciences,  à  Paris. 

Bbrthblot,  de  TAcadémie  des  sciences,  à  Paris. 

Bibg-Bbnard  (Alfred),  ancien  viceHX>nsul,  membre  de  l'Association  de 

1867,  à  Paris. 
Blanchard  (Emile),  de  l'Académie  des  sciences,  à  Paris. 
Blanghbt  (M.-P.-A.),  ancien  directeur  des  études  mathématiques  de  Sainte- 
Barbe,  à  Fontenay-aux-Roses. 
Blonobad,  général  de  brigade,  à  Paris. 

BoniiAVOT  DB  Prbmot  (Henri),  de  la  Société  de  géographie,  à  Paris. 
BoNBBT  (Victor),  publiciste,  à  Paris. 
BosscHA  (Jobannes),  professeur  à  l'École  polytechnique  de   la  Haye, 

membre  de  l'Académie  des  sciences  des  Pays-Bas,  à  la  Haye. 
BotiLBT  (Henri),  de  l'Institut,  inspecteur  général  des  écoles  vétérinaires, 

à  Paris. 
BoosnBLD  (Charies-Edward),  manufacturier,  à  Leeds. 
BouTowsBi,  directeur  du  Commerce  et  de  l'Industrie  de  l'empire  de 

Russie,  à  Saint-Pétersbourg. 
BoTKR  (Eugène),  chef  de  division  au  Ministère  des  travaux  publics,  à 

Paris. 
BaiouBT  (Louis),  de  l'Académie  des  sciences  et  du  Bureau  des  longitudes, 

à  Paris. 
Briggs  (Thomas),  à  Surrey. 
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MM.  Bhogh  (le  D'  J.-O.),  ancien  minisire  de  la  marine  et  |>r»i<ieiit  de  U 

Commission  norvégienne,  délégué  de  la  Norvège. 
BuissERBT  (Raymond,  comte  de),  a  Cellettes  (Loir-et-Cher). 
Busson-Lbblatic,  chef  de  la  slatisliqoe  du  parcours,  chemin  de  fer  d* 

P.-L.-M. ,  à  Paris. 
BussT  (Antoine),  de  TAcadémie  des  sciences,  à  Paria. 
Caillib  (Renë),  ingénieur  civil,  à  Paris. 

Calemâbd  du  Gbnbstoox,  lieutenant-colonel  d*artillerie,  a  Paris. 
Calhbttb-Tbbbal  (Joseph),  négociant,  à  Lyon. 
Canhizzabo  (Stanislas),  sénateur,  professeur  de  chimie,  dâégmè  du  Gm- 

vemement  italien,  à  Rome. 
Cantaguzbhb  comte  de  Spbbahski  (Michel,  prince),  délégué  du  Mioistrrp 

de  rinstrucUon  publique  de  Russie. 
Caehot  (Adolphe),  ingénieur  des  mines,  professeur  à  FEcole  des  mines. 

à  Paris. 
Castbo  t  Gorzales  (Carlos,  marquis  de),  inspecteur  général  des  ponU 

et  chaussées  d*Espagne. 
Chahcolbtois  (db),  inspecteur  général  des  mines,  professeur  de  g(N)]<>;;i'' 

à  rÉcole  des  mines,  à  Paris. 
Chanoine,  lieutenant-colonel  d'état-major,  à  Paris. 
Chabft  (Edmond),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Reooe^. 
Chatin,  membre  de  Tlnstitut,  à  Paris. 
Chbbot  (Auguste),  ingénieur,  à  Paris. 
Chbtalibb  (Michel),  membre  deTInsUtut,  à  Paris. 
Chetsson  (Emile),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris. 
CiBODDE  (Alfred),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris. 
Claudb  (Nicolas),  manufacturier,  sénateur  des  Vosges. 
Clatebt  (Paul),   sous-directeur  au  Ministère  des  afiaires   étrangères. 

à  Paris. 
Clbbat  (Eugène),  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris. 
CoHBBBOussE  (Cbaries  de),  ingénieur,  professeur  à  TEcole  centrale  des 

arts  et  manufactures,  k  Paris. 
CoMPÈBE,  directeur  du  comptoir  de  manufacture  de  la  V**  Lyon-AlemaDd, 

à  Paris. 
CoQUELiH  (Alfred),  armateur,  au  Havre. 
Cocbcelle-Senecil,  à  Paris. 
CouBTois  fils  (Alphonse),  membre  de  la  Société  d'économie  politique, à 

Paris. 
CouTBECB  (Auguste),  membre  de  la  Chambre  des  représentaols  de  B*-!- 

gique,  à  Bruxelles. 
Cbbteling  (H.-C.),  à  Saint-Louis  (Missouri). 
Dalbchahps  (Louis-Anatole),  ancien  instituteur,  à  Paris. 
Daubbbb  (G.-A.),  de  l'Académie  des  sciences,  directeur  de  TEcole  d»^» 

mines,  i  Paris. 
Datannb  (L-A.),  président  du  Conseil  de  la  Soeiété  de  photographie,  à 

Paris. 
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MM.  DsBAUTR,  ingénieur  des  ponts  elt  chaussées ,  à  Pithivicrs. 

Dbgrahd,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Évreux. 

Dblbuil  (J--A),  constructeur  d'instruments  de  précision,  à  Paris. 

Dblfossb  (Aimé),  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Roubaix. 

Dblla  Vos,  directeur  de  TEcole  technique,  à  Moscou. 

Db8  Cloisbaox-Lborand  (A.-L.-0.),  membre  de  l'Institut,  à  Paris. 

Obst^bact  (Joseph-Aimé) ,  à  Paris. 

Dbtillb  (Edmond),  banquier,  à  Paris. 

DoNioL,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Beauvais. 

DossB  (Jacques),  vérificateur  des  poids  et  mesures,  à  Parisl 

DouMBBG  (Auguste),  ingénieur  civil,  à  Paris. 

DuBBBuiL  (M.-V.-Th.),  banquier,  k  Paris. 

DocBOGQ  (Théophile) ,  doyen  de  la  Faculté  de  droit  de  Poitiers. 

DuDLBT  FiELD  (David)  (Angleterre). 

DupBBSRB  (Ch.-Auguste),  géographe,  à  Paris. 

DuHAMBL,  président  du  tribunal  de  commerce  de  Blois. 

DujABBiBR ,  membre  du  Conseil  municipal ,  à  Paris. 

DuPART  (Charles),  lieutenant-colonel  d'artillerie,  à  Paris. 

Ddvbrt  (Gustave),  secrétaire  de  la  Société  des  études  historiques,  à 

Paris. 
E00BB8,  négociant,  k  Brème. 

Ekstrand  (A.-G.),  professeur  à  l'Université  d*Dpsala  (Suède). 
EscLATiNB  (A.),  négociant,  k  Paris. 
ExDPiBB ,  fabricant  de  poids  et  mesui*es ,  à  Paris. 
Faibbabks,  fabricant  de  balances,  à  Londres. 

Fabgt,  député,  à  Ville-d'Avray. 

Fabgub  (Louis),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  k  Gap. 

Fabr   (William),  membre  correspondant  de  Tlnstitut  de    France,  à 
Londres. 

Fbbb-Hbbzoo  (Charles),  membre  du  Conseil  national  suisse  et  représen- 
tant de  la  Suisse  au  Congrès  monétaire  diplomatique,  à  Aarau. 

Fbbard  (Ch.-Fr.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Poitiers. 

Fbbat  (Arthur),  manufacturier,  à  Essonnes. 

FizBAO,  président  de  l'Académie  des  sciences,  à  Paris. 

Floccaud  db  Fourcbot,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a 
LavaL 

Fobtbscob (comte),  président  de  TAssociation  internationale  pour  la  pro- 
pagation du  système  métrique,  à  Londres. 

F0UGBBOU8SB,  à  Paris. 

Frbmt,  de  r Académie  des  sciences,  k  Paris. 

Gabnibe  (Jean*Joseph),  directeur  de  rÉcoie  spéciale  de  commerce  de 
Turin. 

Garnibb  (Joseph),  sénateur,  membre  de  l'Académie  des  sciences  morales 
et  politiques,  pràident  du  Qmgrèi,  k  Paris. 

Gknk  (bb),  député,  k  Paris. 

Gaudbmbt  (Paul-Édouard),  professeur  à  la  Faculté  de  droit  de  Dijon. 
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MM.  GiUTBin-ViLLABS,  imprimeur-libraire,  k  Paris. 
Gauthiot  (Charies),  à  Paris. 

Gadtibi  (Henry),  chef  d'escadron  d*artillerie,  à  Paris. 
Gbbtbuten  (Edmond  Van),  agent  financier,  à  Bruxelles. 
Gbigy  (Alfred),  à  Bâie. 
Gbbmain  (Henri),  députe,  à  Paris. 

GioBDANo  (Fëlix),  inspecteur  au  corps  royal  des  mines,  à  Rome. 
GiBALDBs  (D^  Manuel-Nunes)  (Portugal). 
GiBODOH  (Paul),  prêtre,  directeur  de  TÉcole  Fënelon,  k  Paris. 
GoDABT  (Charies-Aimë),  directeur  de  TÉcole  Monge,  k  Paris. 
Govi  (  Gilbert),  membre  du  Comité  international  des  poids  et  mesures  « 

professeur  de  physique  à  TUniversité  et  déligui  dk  CouMmeMeiil  iudien^ 

k  Naples. 
GouLiEB  (Charles-Moïse),  colonel  du  génie,  en  retraite,  k  Paris. 
Gbanimban  (Félix),  à  Paris. 

Gbbgobt  (Isaac),  professeur,  k  Blackpool  (Angleterre). 
Gdillbn  ,  colonel  d'artillerie  de  la  marine,  iSégué  de  FEtpagm. 
GuiBAUD  (Léonce),  négociant,  président  de  la  Chambre  de  commerce  de 

Nimes. 
GuzBL,  banquier,  à  Paris. 

Hbaton  (Ralph),  directeur  de  la  Monnaie  de  Birmingham. 
H^BBBT  (Edmond),  membre  de  TAcadémiedes  sciences,  à  Paris. 
Hbndbibs  (Frederick),  membre  de  la  Société  de  statistique,  à  Londres. 
Hbbbdu  (S.  db),  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris. 
HBBTB-MAifGoif ,  membre  de  Tlnstitut,  k  Paris. 
Hbusschbii,  membre  de  la  Commission  internationale  du  mètre,  dilégw 

de  la  Belgique. 
Hbtwoop  (James),  de  la  Société  royale  de  Londres. 
HiBBuiT,  publiciste,  à  Paris. 
HiBscH  (fils  aîné),  changeur,  à  Paris. 

HoLOT  (Anatole),  directeur  de  la  fabrication  des  timbres-poste,  k  Pari<. 
HuTH  (Edward),  n^ciant,  à  Huddenfield  (Angleterre). 
Jâcqhin,  directeur  du  chemin  de  fer  de  TEst,  k  Paris. 
Jacqdbs  (Edouard),  membre  du  Conseil  municipal,  à  Paris. 
Jbrtt  (Charies),  député,  k  Paris. 
JoLLOis  (Henri),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  k  Saint- 

Etienne. 
JoupFBOT  (Pierre),  ingénieur  civil,  à  Lyon. 
,  Josoii,  député,  k  Paris. 
JcGLAB  (Clément) ,  publiciste,  membre  de  la  Société  de  statistique  deParif. 
KABGBBATBS-Baoïrii  (Alexandre),  membre  du  Parlement,  à  Londres. 
Kbox  ,  délégué  dee  Étate-UnU  ff  Amérique. 
Labbt  (F.-J.  Olry  db),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a 

Paris. 
Lagout  (E.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  k  Nogent- 

Seine. 
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MM.  Lalahhk  ,  directeur  de  TÉcoie  des  ponts  el  chaussées,  à  Paris. 
Langilin  (Louis),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Pau. 
Laedt,  conseiller  de  la  Légation  suisse ,  à  Paris. 
Laussbdât,  colonel  du  génie,  professeur  au  Conservaloire  des  arts  et 

métiers,  à  Paris. 
Lbbéb  (Eugène) ,  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  SainM}uentin. 
Lbblinc  (Edouard),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Gaen. 
Lkgobdtrb  (Paul),  chef  du  service  des  machines  de  TExposition  de  1878, 

à  Paris. 
LiF^BUBR  DB  FouBGT  (Charles),  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées, 

à  Paris. 
LBrivaB  (Victor),  vérificateur  des  poids  et  mesures,  à  Paris. 
Lb  Hbllocq,  capitaine  de  vaisseau,  à  Paris. 
Lbhm^  (Louis),  négociant,  à  Anvers. 
LioN,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  en  retraite. 
Lb  Tovzi  (C.-A.),  publiciste,  à  Paris. 

Lbvassbur,  de  TAcadémie  des  sciences  morales  et  politiques,  à  Paris. 
Lbti  (Leone),  professeur  au  King^s  CoUege,  secrétaire  de  FAssociation 

anglaise  pour  Tadoplion  du  système  décimal  des  poids,  mesures  et 

monnaies,  à  Londres. 
Lbvt  (Benoît),  banquier,  à  Paris. 

L*HiBiLLBB  (Edmond-Aimable),  général  de  division,  à  Paris. 
LiBBRBGBTS,  négociant,  à  Londres. 
LmoDsiN  (Çh.-M.),  publiciste,  à  Paris. 
LisBONifB  (Emile),  ingénieur  de  la  marine,  à  Paris. 
Lucas  (Charies),  membre  de  Tlnstitut,  à  Paris. 
Ldnbii  (Benjamin),  à  Paris. 
Ltsbn  (  Bertrand) ,  à  Paris. 
Malabcb  (A.  db),  secrétaire  perpétuel  de  la  Société  des  institutions  de 

prévoyance,  à  Paris. 
MàLDAN  (Paul),  colonel  d'artillerie,  inspecteur  des  manufactures  d'armes, 

à  Paris. 
Mannbqcir  (Théodore),  publiciste,  à  Paris. 

MàNsoLAs  (Alexandre),  directeur  du  Bureau  de  statistique,  à  Athènes. 
Mabbbau  (Eugène),  conseiller  d'État,  à  Paris. 
Maikob  (6.-J.-H.),  professeur,  à  Boston. 

Masgabt  (E.),  directeur  du  Bureau  central  météorologique,  k  Paris. 
Masqublibr  (Emile),  délégué  de  la  Chambre  de  commerce  du  Havre. 
Maitrbl  (Marc),  délégué  de  la  Chambre  de  commerce  de  Bordeaux. 
Mbbôs  (Jules),  directeur  du  Moniteur  nubutriely  à  Bruxelles. 
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LETTRE  ADRESSÉE  k  M.  JULES  SIMON 

PAR    M.    LEONB    LEYI. 

Monsieur,  rorganisation  de  la  Conférence  internationale  ponr  Tunificalioo 
des  poids,  mesures  et  monnaies,  ayant  été  confiée,  par  Son  Excellence  M.  ie 
Ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce,  à  la  Commission  dont  vous  éta  ie 
président,  le  Conseil  de  T Association  internationale  désire  que  je  dépose 
devant  tous  les  faits  suivants  relatifs  à  la  question. 

Cot^érence  au  palais  de  rindustrie. 

Le  7  juin  1867,  la  Commission  impériale  de  TExposilion  nniverselie  de 
Paris  nomma,  sur  la  proposition  de  cette  association,  un  Comité  compose  de 
MM.  Baudrillart,  Becquerel,  Mathieu^  Peligot  et  moi,  pour  examiner  quel< 
seraient  les  meilleurs  moyens  de  profiter  de  TExposition  universelle  poar 
adopter  et  propager  un  système  uniforme  des  poids,  mesures  et  monnaies.  Ce 
Comité  obtint  Tappui  des  Commissaires  étrangers  de  TExposition,  alors  1 
Paris,  et  s'augmenta  plus  tard,  grâce  k  Tadjonction  de  déliés  nommés  par 
les  Gouvernements  étrangers,  c'est-à-dire  T Autriche,  la  Belgique,  le  Brésil, 
rÉgypte,  l'Allemagne,  l'Italie,  le  Maroc,  les  Pays-Bas,  l'Espagne,  la  Saède 
et  la  Norvège,  le  Portugal,  la  Russie,  la  Suisse,  les  États-Unis  et  le  Royaume- 
Uni.  Ainsi  constitué,  le  Comité  tint  ses  séances  le  si,  ie  9 5  et  le  97  juin,  ei 
le  9  juillet,  d'abord  sous  la  présidence  de  M.  Mathieu,  membre  de  flnstiUiL 
et,  ensuite,  sous  celle  du  Prince  Napoléon. 

Les  travaux  furent  répartis  en  trois  sections,  et  les  rapports  spéciaux  forvol 
préparés,  sur  les  poids  et  mesures,  par  M.  Jacobi,  membre  de  l'Académie  de^ 
sciences  de  Saint-Pétersbourg;  sur  les  monnaies,  par  le  baron  de  Hock,  de 
l'Autriche,  et  sur  l'aréométrie,  par  M.  Baumhauer,  des  Pays-Bas.  Les rapporb 
furent  déposés  à  la  Conférence  et  discutés. 

Leurs  conclusions,  sous  forme  de  vœux,  étaient  : 

A  l'^rd  des  poids  et  mesures  : 

i**  Que  le  système  décimal,  étant  d'accord  avec  le  système  de  numération 
universellement  employé,  est  le  plus  convenable  pour  exprimer  les  multiple 
et  les  sous-multiples  en  poids,  mesures  et  monnaies; 

3"*  Que  le  système  décimal  métrique  est  celui  qui  remplit  le  mieux  ce  but  par 
suite  des  principes  scientifiques  sur  lesquels  il  est  fondé  et  aussi  à  cause  de  fbo- 
mogénéité  qui  existe  dans  les  rapports  de  toutes  ses  parties,  et  de  la  facilité,  de 
la  simplicité  de  son  application  à  la  science,  h  l'industrie  et  au  commeire. 

A  l'égard  des  monnaies  : 

i*  Que  l'adoption  d'un  système  uniforme  de  monnaies  offrirait,  au  point  de 
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vue  de  la  convenance  et  de  Fëcononiie  dans  rétablissement  des  échanges  in- 
ternationaux, des  avantages  qui  ne  peuvent  manquer  de  la  recommander  à 
tous  les  Gouvernements  éclairés; 

9*  Mais  une  mesure  de  cette  importance  ne  pouvant  se  réaliser  sans  que 
beaucoup  de  nations  ne  consentent  à  sacrifier  leurs  instruments  de  commerce 
anciens  et  traditionnels,  il  est  nécessaire,  dans  leur  intérêt  même,  que  ce 
changement  s'effectue  graduellement  et  d*une  manière  .continue  ;  et  que ,  dès 
le  début,  le  changement  soit  aussi  simple  que  possible  et  assuré  contre  toute 
complication  accidentelle.  Il  serait  donc  bon  de  viser  d*abord  aux  points  sui- 
>ants,  c'est-à-dire  : 

a.  La  fabrication  monétaire,  dans  tous  les  Gouvernements,  d^une  unité 
d  or  similaire  ; 

b.  L*adoption  par  tous  du  même  titre,  soit  9/10  de  métal  fin  et  1/10  d'al- 
liage; 

c.  L'émission  d'une  pièce,  au  moins,  en  or,  dans  chaque  pays,  de  la  valeur 
égale  à  une  des  monnaies  en  usage  dans  les  autres  nations  ; 

d.  L'adoption,  comme  base,  du  système  français  ; 

e.  L'adoption  de  la  pièce  de  5  francs  en  or,  qui  n'entratne  que  des  change- 
ments insignifiants  comme  base  pour  les  multiples  de  cette  unité  ; 

/  L'adoption  du  cours  légal,  dans  tous  les  États  contractants,  pour  les 
monnaies  ainsi  fabriquées  ; 

g.  L'adoption  d'un  étalon  simple  «  en  or  ; 

h.  L'adoption  des  moyens  ordinaires  de  contrôle. 

Conférence  monétaire  intemadùnàle. 

Vers  répoque  à  laquelle  cette  Conférence  se  réunissait  au  palais  de  l'Indus- 
Irie,  une  autre  Conférence,  d'un  caractère  officiel,  siégeait  au  Ministère  des 
aflaires  étrangères;  feu  le  D'  Graham,  directeur  de  la  Monnaie,  et  M.  Rivert 
^Vilson  y  représentaient  le  Gouvernement  anglais.  Cette  Conférence  adopta, 
pour  la  question  du  monnayage,  les  mêmes  propositions,  en  substance,  que 
celles  qui  avaient  été  volées  par  la  Conférence  du  palais  de  l'Industrie.  A  la 
Conférence  du  Ministère  des  affaires  étrangères,  M.  le  D' Graham,  et  à  celle 
da  palais  de  l'Industrie,  M.  Samuel  Brown  et  moi,  nous  pariâmes  en  faveur 
de  l'adopUon  d'une  pièce  d'or  de  10  francs  prise  comme  unité,  de  préférence 
a  la  correspondance  des  monnaies,  basée  sur  la  pièce  de  5  francs  ;  mais  les 
Conférences  jugèrent  qu'il  valait  mieux  laisser  à  chaque  pays  la  liberté  d'a- 
dopter sa  propre  unité,  pourvu  qu'elle  rentrât  dans  le  système  de  la  base  citée 
plus  haut. 

Progrès  de  Tutùfication  de$  poide  et  metures. 

Après  les  travaux  de  ces  Conférences,  la  question  de  l'unification  a  fait  des 
progrès  considérables. 

Pour  les  poids  et  mesures  : 
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En  Allemagne,  la  loi  du  lo  jain  1868  a  rendu  l'nsage  des  poids  et  mesures 
métriques,  facultatif  à  partir  de  1870,  et  obligatoire  à  partir  du  i^'janrier 
187a. 

En  Autriche,  par  la  loi  du  qS  juillet  1871,  Tusage  des  poids  et  mesorfs 
métriques  a  été  facultatif  à  partir  de  1878,  et  obligatoire  à  partir  de  1876. 

En  Suède,  on  proposa  une  loi  pour  ladoption  des  poids  et  mesures  mé- 
triques, mais  elle  fut  rejetée  comme  inopportune  tant  que  rAngieterre,  le 
Danemark  et  la  Russie  n'auraient  pas  adopté  le  même  système. 

En  Serbie,  le  système  métrique  est  facultatif  depuis  1878,  et  sera  obliga- 
toire à  partir  de  1 880. 

Dans  le  Royaume-Uni,  on  na  fait  aucun  progrès  réel  depuis  lacté  de 
186/1,  qui  légalisait  les  transactions  faites  dans  les  termes  du  système,  saof 
que  la  Chambre  de  commerce  a  obtenu  depuis  les  étalons  métriques,  et  sera 
autorisée  à  vérifier  les  poids  et  mesures  métriques  employés  seulement  daib 
un  but  scientifique  et  pour  la  fabrication ,  mais  non  pour  le  commerce. 

Au  Canada,  l'emploi  des  poids  et  mesures  métriques  est  devenu  facaludf 
en  1871. 

Dans  rinde  anglaise,  on  les  a  introduits  en  1870,  mais  la  loi  qui  eo 
aurait  prescrit  l'emploi  n  a  pas  été  sanctionnée  par  le  Gouvernement  de  la 
mère  patrie. 

Dans  les  États-Unis  d'Amérique,  Tusage  des  poids  et  mesures  métriques  a 
été  autorisé  en  1876,  et  Ton  a  fondé  un  Bureau  métrique  américain. 

Commistion  internationale  métrique. 

Sur  rinstigation  du  Gouvernement  russe,  qui  désirait  que  Ton  prit  les  di^ 
positions  nécessaires  pour  préparer  des  étalons  métriques  internationaui ,  one 
Commission  métrique  internationale  fut  réunie  a  Paris  en  1875.  L'Autricbr, 
la  Belgique,  le  Brésil,  la  République  Argentine,  le  Danemark,  le  Pérou, 
TEspagne,  le  Portugal,  la  Russie,  la  Turquie,  la  France,  Tltalie,  la  Saèd^. 
la  Norvège ,  la  Suisse ,  le  Vénésuéla ,  les  États-Unis  et  le  Royaume-i'oi  »*) 
trouvaient  représentés.  Ou  fabriqua  les  étalons,  et  la  Commission  résolut  de-    J 
tablir  à  Paris  un  Bureau  international,  chaîné  de  la  comparaison  et  de  la  véri- 
fication des  nouveaux  prototypes  internationaux  et  de  la  comparaison  péno- 
dique  des  étalons,  et  muni  d'instructions  pour  discuter  et  présenter  égèleam\ 
des  mesures  nécessaires  pour  f  extension  du  système  métrique.  En  cooséqoenct*. 
on  conclut,  sur  ces  bases,  un  traité  pour  douze  ans  à  partir  de  1875.  Presque 
toutes  les  nations  représentées  y  étaient  parties  contractantes  ;  mais  ^ADgl<^' 
terre  refusa ,  objectant  sans  doute  à  ce  sujet  qu  il  ne  conviendrait  guère  k  uot 
nation  n*ayant  pas  encore  adopté  le  système  métrique,  de  faire  partie dao' 
convention  dont  le  but  était  de  soutenir  un  bureau  chargé  de  le  propager. 

Progrès  de  Tumjication  des  monnaies. 

Cette  question  a  moins  progressé  que  celle  de  Tunification  des  poid5  d 
mesures. 

Dans  le  Royaume-Uni,  bientôt  après  la  Conférence  dont  on  vient  de  parier. 
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le  Gouvernement  anglais  désigna  une  Commission  royale  pour  examiner  les 
agissements  des  Conférences  internationales  monétaires,  et  faire  un  rapport 
sur  leurs  condnsions  ;  mais  le  rapport  des  commissaires  royaux  fut  défaTo- 
rable  au  but  principal  : 

1°  Parce  que  la  France  et  les  autres  nations  contractantes  de  la  Convention 
monétaire  de  i865  maintenaient  encore  un  double  étalon  ; 

9*  Parce  que  le  plan  proposé,  bien  que  donnant  Tidentilé  pour  certaines 
monnaies  émises  conformément  au  système  monétaire  projeté,  ne  conduisait 
pas  à  Funification  pour  les  monnaies  subdivisionnaires.  Ainsi,  la  livre  et  la 
pièce  de  a5  livres  sterling  seraient  égales,  il  est  vrai,  mais  le  franc  et  le  schel* 
ling,  le  centime  et  le  millime  de  divers  pays  n'auraient  rien  de  commun  entre 
eux; 

3"  Parce  que  Tavantage  qui  résulterait  de  cette  coordination  mutuelle  des 
systèmes  et  de  l'identité  de  certaines  monnaies  ne  justifierait  pas  suffisamment 
la  modification  que  l'Angleterre  ferait  subir  à  sa  livre  sterling  qui,  depuis 
1717,  a  contenu  invariablement  i  t3,ooi  de  grains  d'or  pur. 

La  proposition  de  rendre  égale,  en  Angleterre,  la  diminution  à  faire  subir 
à  la  livre  sterling  pour  la  ramener  à  être  égale  à  la  pièce  internationale  qui 
serait  adoptée,  diminution  exigible  aussi  en  France  et  en  d'autres  pays,  quoique 
parfaitement  juste  en  principe,  n'a  pas  semblé  devoir  faire  disparaître  la  diffi- 
culté d'une  manière  assez  satisfaisante. 

Bien  que  le  rapport  ne  fût  point  favorable  au  but  principal,  les  commissaires 
énoncèrent  l'opinion  suivante  :  trNous  ne  doutons  point  qu'un  système  uni- 
forme de  monnaies  mettant  en  harmonie  les  diverses  unités  de  valeur  et  de 
monnaies  de  compte,  aussi  bien  dans  les  multiples  les  plus  élevés  que  dans 
les  plus  petites  subdivisions,  de  même  qu'un  système  uniforme  de  poids  et 
mesures,  entraîneraient  de  grands  avantages  commerciaux.)) 

L'Allemagne,  qui  avait  une  excellente  occasion  d'établir  un  nouveau  système 
de  monnaies  en  1871,  adopta  une  pièce  d'or  de  9/10  de  métal  fin  et  i/io 
d'alliage  ;  mais  elle  ne  créa  pas  d'unité  en  rapport  avec  le  système  français  ; 
et,  quoique  se  rapprochant  du  système  anglais,  ce  système  ne  lui  est  aucune- 
ment identique.  Ainsi  : 

Gnnmti  d*or. 

Le  demi-aigle  pèse 7,5i 

Le  aouveroin  (Angleterre) 7,39 

Les  95  francB  (France),  proposés 7,36 

Les  10  marcs  (Allemagne) 7,16 

Les  États-Unis  d'Amérique,  après  avoir  adopte  en  1873  la  pièce  d'or  de 
un  dollar  comme  unité  de  valeur,  omettant  toute  mention  de  dollar  en  ai^gent, 
ont  admis  pratiquement  le  double  étalon ,  en  février  dernier,  en  décidant  que 
les  dollars  en  argent  seraient  monnayés  au  poids  de  /im  grains  1/9  du  sys- 
tème Troy,  et  qu'ils  seraient  reçus  légalement  pour  leur  valeur  nominale  dans 
toutes  les  dettes  publiques  ou  privées,  le  montant  de  la  somme  mise  en  lingot 
ne  devant  pas  dépasser  5  millions  de  dollars  par  mois.  On  devait,  plus  tanl, 

9. 
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demaocler  au  prësident  d*inviter  TUaion  ialine  et  tels  autres  pays  de  TEorope 
qu'il  jugerait  opportun  de  consulter,  à  se  joindre  aux  États-Unis  dans  aoe 
Goufërence,  a6n  d'établir  les  rapports  ordinaires  entre  Tor  et  Tai^gent,  pour 
rëgler  par  un  rapport  international  l'emploi  de  la  monnaie  bi-mëtallique,  et 
assurer  la  fixité  dans  la  valeur  relative  de  ces  métaux. 

Pendant  ce  temps,  la  Convention  du  9 3  décembre  i865,  conclue  entre  les 
Gouvernements  de  la  France,  de  la  Belgique,  de  l'Italie  et  de  la  Suisse  pour 
quinze  ans,  et  à  laquelle  adhérèrent  l'Espagne,  la  Grèce  et  la  Roumanie,  rendit 
nécessaires  les  Conférences  de  187&  et  1876  pour  empêcher  Tai^rent,  dont 
la  dépréciation  faisait  descendre  le  rapport  de  la  valeur  de  l'or  k  la  sienoe 
au-dessous. de  i5  i/s  &  i,  de  continuer  à  entrer  dans  le  système  du  double 
étalon  monétaire  excepté  à  un  degré  limité.  En  1870,  le  Haut-Conseil  do 
commerce  de  France  discuta  les  questions  suivantes  : 

1®  L'émission  de  la  pièce  d'or  de  9  5  francs  serait-elle  utile? 

9^  L'adoption  d'un  seul  étalon  d'or  serait-elle  préférable  au  système  de 
l'étalon  double  ou  alterné  d'or  et  d'argent  ? 

3""  En  cas  d'affirmative  en  faveur  de  l'étalon  unique,  quelles  mesure» 
prendrait-on  à  l'égard  de  la  pièce  de  5  francs? 

Le  Conseil,  à  la  majorité,  se  décida  en  faveur  de  la  pièce  de  25  francs  que 
l'on  devait  émettre  jusqu'à  une  certaine  limite.  Il  se  décida  aussi  pour  l'étaloo 
unique  en  or,  et  émit  le  vœu  que  l'on  cessât  le  monnayage  de  la  pièce  de 
5  francs  en  argent.  Mais  ces  résolutions  ne  furent  suivies  d'aucun  acte  officiel, 
et  il  sera  nécessaire  d'organiser  une  nouvelle  Conférence  pour  décider  du  sort 
futur  de  la  Convention  monétaire  qui  prend  fin  en  1880. 

Une  Conférence  monétaire  a  eu  lieu  à  Vienne  en  1873.  Des  vœux  y  ont  éU* 
formés  en  faveur  d'un  étalon  unique  en  or  et  d'une  pièce  internationale  de 
7  grammes  1/9  d'or  fin,  avec  une  unité  internationale  d'un  dollar  mëtriqoe 
de  1  gramme ~i/9  divisé  en  100  centimes. 

En  Hollande,  la  proposition  d'adoption  de  l'étalon  unique  d'or  est  encore 
en  suspens. 

La  Suède,  la  Norvège  et  le  Danemark  ont  adopté  l'étalon  unique  d'or. 

Dans  le  duché  de  Finlande  (Russie),  par  décret  du  g  août  1877,  l'asiié 
des  monnaies  a  été  fixée  à  une  pièce  d'or  de  lo  marcs  ^ale  en  poidis,  en  titre 
et  en  valeur  à  la  pièce  d'or  française  de  10  francs,  le  marc  d'argent  étant  sub- 
divisé dans  le  système  décimal. 

En  Espagne,  outre  la  pièce  de  95  piécettes  ou  pièce  de  95  francs  d'or,  OQ 
a  frappé  des  pièces  de  1 0  piécettes. 

Par  une  loi  de  1873,  la  Serbie  a  adhéré  i  la  Convention  de  Paris  de  i86d, 
mais  seulement  en  ce  qui  concerne  les  monnaies  divisionnaires  d'ai^nL 

Une  pièce  d'or  de  3io  au  kilogramme  et  au  titre  de  9,10,  a  ëtë  aosi 
émise  ou  rendue  légale  en  France,  en  Italie,  en  Suisse,  en  Belgique,  en  Grèce, 
en  Autriche,  en  Hongrie ,  en  Suède,  en  Danemark,  en  Norvège,  en  Finlande, 
en  Roumanie  et  en  Espagne. 

Les  pays  qui  possèdent  l'étalon  unique  d'or  et  d'argent  ou  le  double  ëulon 
d'or  et  d'argent,  peuvent  être  classés  ainsi  qu'il  suit  : 
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ttuiim  trot.      iïïkum  tnmsan.  •ocblb  érAU»  oa  n  lasor. 


Ai^lelerTe. 

Rane. 

Franœ. 

Capnone» 

Grèce. 

Aiifii>miu6« 

^Tte. 

Bdgiqoe. 

Pbdiigai. 

Chioe. 

SaiaM. 

EUU-Udîs. 

Danemark. 

Inde. 

Italie. 

^r*  "^ 

Aolridie. 

Suide. 
Ifontec 

Henqiie. 

HoUuide. 

V 

Chili 
Uruguay. 

Bi^hL 


Poûbef 


A  r^ard  des  poids  et  mesores,  le  système  dëcimal  métrique  est  gënëia- 
lement  admis  comme  devant  être  la  seule  base  de  Facrord  international.  Mais 
FAngleterre  na  pas  encore  consenti  à  abandonner  ses  étalons  impériaux,  et  il 
smit  bon  d*eiaminer  si  quelque  méthode  peut  être  proposée  pour  faciliter  le 
(lassage  des  étalons  impériaux  aux  étalons  métri-^ues.  L^adhé^ion  finale  de  TAn- 
gtelerre  influencerait  les  pays  du  nord  de  l'Europe  «  de  même  que  Flnde,  les 
colonies  britanniques  et  leurs  dépendances. 

11  parait  nécessaire  de  se  former  une  opinion  plus  approfondie  sur  Tunité 
de  valeur,  sur  les  avantages  comparés,  soit  d'une  identité  parfaite,  soit  d*une 
simple  corrélation  entre  différents  systèmes  monétaires,  et  sur  le  meilleur 
mode  de  rapprochement  des  étalons  français  et  aidais. 

Un  vaste  champ  d'études  s'ouvre  pour  la  Conférence  projetée,  et  il  y  a 
quelque  raison  d'espérer  qu  elle  pourra  avoir  l'insigne  honneur  de  poser  la 
pierre,  ai^laire  d'un  monument  qui  servira  à  la  diffusion  du  savoir  et  de  la 
vience,  et  qui  tendra  au  développement  et  à  l'augmentation  du  commerce  et 
de  riodnstrîe. 

Teb  sont.  Monsieur,  les  motifs  qui  ont  suggéré  la  réunion  d'un  Congrès  sur 
le«  poids,  mesures  et  monnaies,  et  j'aime  à  croire  que,  sous  votre  présidence 
éclairée,  il  aura  un  succès  durable  et  pratique. 

Pai  rbonneur  d'être.  Monsieur,  votre  obéissant  serviteur. 

De  la  part  de  FAssociation  internationale, 

Leone  Lavi. 
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SÉANCE  D'OUVERTURE,  LE  LUNDI  2  SEPTEMBRE  1878 


PRESIDENCE  DE  M.  JOSEPH  GARNIER, 

séllATIIII,    HBHBIB  DB  L^IRSTITUT. 


SoBBAiBB.  —  Discoars  d^oavertnre  du  plaident  —  M.  Tbbsca  expose  rhistoriqne  des  progrès 
accomplis  par  le  système  métrique  depuis  1867.  —  M.  le  D' J.-Ô.  Bbocb  fait  l^historiquc  de 
Padoption  du  sjsième  métrique  par  la  Norvège  et  par  TAUemagne.  —  M.  le  D'  Wobbn  donne 
des  renseignements  analogues  relatifs  â  la  Suède.  —  M.  Podtbb-Qubbtibb  demande  que  la 
France  renonce  à  toutes  les  mesures  locales  qui  sont  en  disoordanee  avec  le  système  métrique. 


Confonnëment  aux  dispositions  prises  par  le  Comitë  (Inorganisation  du  Con- 
grès, la  séance  est  ouverte  à  dix  heures  et  demie ,  sous  la  présidence  de  M.  Joseph 
Garriir,  sénateur,  membre  de  Tlnstitut^  délégué  de  la  Commission  executive. 

Siègent  an  bureau  :  MM.  Bbocb,  Gon,  Heosschkh,  Leone  Lin,  Psign^, 
teeritaire  du  Cmgrh;  Pkligot,  le  D' WoBim. 

M.  LE  PRfeiDEivT.  Messieurs,  je  dois  tout  d'abord  vous  donner  avis  que 
nous  avons  parmi  nous.  Indépendamment  des  hommes  qui  sont  venus  de 
leur  propre  initiative,  des  personnes  déléguées  par  les  Gouvernements 
étrangers. 

La  Belgique  est  représentée  par  M.  Heusschen;  TEspagne,  par  M.  de 
Santos  et  le  colonel  GuiUen;  l'Italie,  par  MM.  les  professeurs  Canniizaro, 
Gilbert  Govi  et  Pisati;  la  Norvège,  par  M.  le  DW.-O.  Broch;  la  Suède, 
par  M.  le  D'  Woern;  les  États-Unis,  par  M.  Knox  et  par  M.  N.  Appleton, 
délégués  par  le  Bureau  métrique  américain. 

Les  autres  personnes  sont  venues  de  leur  propre  mouvement  ou  ont  été 
appelées  par  les  soins  du  Comité  d'organisation. 

Comme  nous  disposons  de  fort  peu  de  temps,  j'ai  pensé  devoir  suppri- 
mer le  discours  d'inauguration,  et  j'espère  que  vous  m'approuverez.  Je  me 
bornerai  à  vous  rappeler  très  succinctement  quelques  dates  qui  serviront 
d'introduction  à  notre  travaiJ. 

Les  premières  études  sur  le  système  métrique  ont  été  faites  en  France ,  mais 
elles  ont  pris,  dès  le  début,  un  caractère  universel.  Dès  les  premiers  jours 
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de  sa  réunion,  TAssemblée  constituante  de  1789,  sur  la  proposiiioD  de 
M.  de  Talleyrand,  demanda  au  roi  de  nommer,  de  concert  avec  le  roi  d'An- 
gleterre ,  une  Commission  composée  d'académiciens  français  et  de  meoibref 
de  la  Société  royale  de  Londres;  cette  Commission  devait  être  chargée  d^* 
créer  un  système  uniforme  de  poids  et  de  mesures.  Ce  n'était  pas  la  pre- 
mière fois  que  le  besoin  d'une  pareille  mesure  se  faisait  sentir  en  France: 
les  cahiers  des  députés  aux  Etats  généraux  de  Blois  en  1676  et  i58^ 
émettaient  le  vœu  de  la  création,  dans  Tintérét  du  commerce,  d'un  sys- 
tème uniforme  de  poids  et  de  mesures. 

Par  malheur,  la  politique  s'en  mêla;  le  Gouvernement  anglais  ne  r^ 
pondit  pas  à  l'appel  qui  lui  était  adressé.  La  Commission  fut  composée 
uniquement  *de  savants  français  parmi  lesquels  se  trouvaient  Monge  et 
Condorcet.  Ils  tombèrent  d'accord  à  la  première  séance  pour  choisir 
comme  unité  de  mesure  la  dix-millionième  partie  du  quart  du  méridien 
terrestre  qu'on  convint  d'appeler  mètre.  On  chargea,  dès  les  premiers 
jours,  un  Comité  de  savants  de  mesurer  le  méridien  de  la  terre.  Ce  Comité 
se  mit  à  l'œuvre  et  travailla  sans  interruption,  même  pendant  les  temp» 
difficiles  que  la  France  traversa  à  cette  époque. 

Le  Q  août  1 793 ,  la  Convention  fut  saisie  d'un  rapport  de  la  Commissioc 
où  ne  figurent  plus  ni  Monge,  occupé  à  d'autres  travaux,  ni  Condorcet. 
malheureusement  proscrit,  mais  où  se  trouvent  les  noms  de  Laplace^d*- 
Berthollet,  etc.  Ce  rapport  proposait  un  décret  en  vertu  duquel  les  pre- 
miers éléments  du  système  métrique  devaient  être  mis  en  pratique  à  partir 
de  juillet  1 79^.  Il  y  avait  dans  ce  décret  l'énoncé  d'une  nomenclature  mé- 
trique qui  n'est  pas  tout  à  fait,  celle  que  nous  connaissons. 

Deux  ans  plus  tard,  en  179B,  un  nouveau  décret  fixait  tout  à  fait  le 
système  actuel  en  arrêtant  pour  point  de  départ  la  longueur  du  mètr^. 
Par  malheur,  les  événements  politiques  empêchèrent  de  donner  suite  à  ce< 
projets,  et  ce  n'est  qu'en  1799  que  nous  voyons  le  Directoire  se  préof- 
cuper  de  cette  importante  question  et  instituer  le  système  définitif. 

Ce  système  avait  été  préparé  par  la  Commission  française,  maïs  il  faot 
dire  qu'elle  avait  appelé  auprès  d'elle  les  représentants  des  divers  pajs  d^ 
l'Europe. 

Ce  fut  Trallès,  délégué  de  la  Suisse,  qui  fut  chargé  de  rédiger  le  ré- 
sumé de  ses  travaux  pour  le  Corps  législatif,  le  99  juin  1799-  L'article  i 
de  la  loi  du  1 9  frimaire  an  viii  (1  o  décembre  1799)  P^^®  *  ^  '^  ^^^  frappé 
une  médaille  pour  transmettre  à  la  postérité  l'époque  h  laquelle  le  systèœ** 
métrique  a  été  porté  à  sa  perfection.  L'inscription  du  côté  prinripal  d^ 
cette  médaille  sera  :  A  tous  les  temps,  à  tous  les  peuples.. .  9» 

Le  système  métrique  a  eu  beaucoup  de  peine  à  s'introduire  en  France. 
On  crut,  à  tort,  en  favoriser  la  propagation  par  le  décret  de  1819,  qui  ^ 
permis  au  public  de  se  servir  des  rieilles  dénominations  indiquant  de< 
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mesures  qui  se  rapprochaient  des  mesures  mëiriques ,  telles  que  la  toise 
de  ù  mètres,  l'aune  de  i  s  dëcimètres,  etc. 

Plus  tard,  les  nouvelles  mesures  ayant  eu  le  temps  de  s'implanter,  une 
loi  du  à  juillet  iSSy  décida  que  le  système  métrique  serait  appliqué,  non 
pas  i  partir  de  la  promulgation  de  cette  loi,  mais  è  partir  de  Tannée  i  S&o. 

Je  vous  donne  ces  indications  pour  vous  montrer  qu'il  n'est  pas  étonnant 
que  le  système  métrique  éprouve  de  grandes  difficultés  à  être  adopté  dans 
le  monde  entier,  puisque  son  introduction  en  France  a  été  aussi  laborieuse. 

La  dernière  remarque  que  je  tiens  à  faire ,  c'est  que  le  système  métrique , 
dans  ses  bases,  dans  sa  division,  dans  sa  nomenclature,  a  un  caractère 
d'universalité.  Nos  pères  ont  eu  la  gloire  de  formuler  un  système  qui 
peut  convenir  à  toutes  les  nations  et  qui  constituera  un  très  grand  progrès 
lorsqu'il  sera  répandu  dans  le  monde  entier. 

Ce  sera  notre  gloire  à  nous  d'avoir  contribué  en  quelque  chose  i  sa 
propagation.  (Applaudissements.) 

M.  lE  PaisiDUiT.  Je  donne  maintenant  la  parole  à  M.  Tresca  pour  vous  faire 
rmrtorfqiia  dos  progrès  dn  système  métriqoo  dopais  YBxpo&iUaa  do  iM7. 

M.  Tbisca.  Messieurs,  j'ai  été,  bien  malgré  moi,  chargé  de  vous  pré- 
senter fhistorique  des  pn^ès  réalisés  dans  le  système  métrique  depuis 
l*EipositioD  de  1 867.  J'aurais  préféré  que  cet  exposé  fût  fait  |>ar  tout  autre , 
parce  qu'on  s'imagine  toujours  que  le  système  métrique  est  un  système 
français,  alors  que  c'est  en  réalité  un  système  international.  Lorsque  nous 
nous  mettons  en  avant,  on  est  toujours  prêt  à  croire  que  nous  avons  un 
iatérét  national  dans  cette  question.  Il  aurait  donc  été  préférable,  pour 
détruire  ce  préjugé,  que  l'exposé  que  j'ai  été  chargé  de  faire  fût  préparé 
par  un  de  nos  éminents  coliques  de  l'étranger,  qui  aurait  été  à  l'abri  des 
Mrrupnles  qui  peuvent  me  retenir  dans  l'examen  de  cette  question. 

Je  m'efforcerai  de  remédier  à  cet  inconvénient  en  faisant  de  nombreuses 
filiations  prises  dans  les  livres  des  savants  étrangers  et  dans  les  rapports 
publiés  par  eux.  Ainsi,  il  m'arrivera  fréquemment  de  citer  les  noms  de 
M.  Leone  Levi,  de  M.  Jacobi,  qui  a  fait  en  1867  un  rapport  sur  cette 
question.  Je  cite  ^[alement  le  nom  de  M.  Bamard,  qui  n'est  pas  è  Paris, 
mais  dont  Fœuvre  sur  ces  matières  est  la  plus  considérable  de  toutes,  et 
f  espère  vous  montrer  combien  ont  été  importantes  les  considérations  qu'il 
a  présentées  sur  ce  sujet. 

L'extension  du  système  métriqye  a  toujours  préoccupé  les  organisateurs 
des  expositions  universelles.  Je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  vous  engager 
à  TOUS  reporter  aux  paroles  de  M.  Leone  Levi  dans  le  rapport  qu'il  a  publié 
en  1 867.  Voici  ce  qu'il  disait  : 

Urs  de  FBxpositîoD  univerMile  de  i85t,  la  Sodélé  pour  reneouragemcnt  des  arts. 
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de rîndustrie  et  da  eommeroe,  représenta  au  Gonvernemeot  anglab  qa*3  cooTiendrail 
d'examiner,  d'essayer  si,  par  des  arrangements  avec  les  nations  voisines,  il  ne  aérait  p» 
possible  d'amener  à  l'adoption  d'un  système  de  poids  et  mesures  identiques  dans  le 
monde  entier. 

A  l'Exposition  de  Paris  de  i855,  les  membres  du  Jury,  les  commissaires  des  ArSê- 
rents  pays ,  au  nombre  de  a  oo ,  signèrent  une  dëdaration  exposant  que  Fan  des  meilleon 
moyens  de  faire  progresser  l'industrie  et  le  commerce  serait  d'adopter  un  système  ooi- 
versel  de  poids  et  de  mesures.  A  l'Exposition  de  Londres,  les  mêmes  vœux  foreot 
formulés. 

En  1867,  et  je  reprends  les  faits  postérieurs  à  la  note  de  M.  Leone 
Levi ,  une  Commission  spécide  fut  nommée  pour  organiser  au  palais  <k 
l'Industrie  une  exposition  de  poids  et  mesures  des  différents  pays.  Cette 
Commission  formula  certaines  conclusions  qui  vont  être  discutées  dans  nos 
réunions.  Il  a  paru  à  ce  moment  un  petit  livre,  très  rare  maintenant,  et 
qu'il  est  cependant  bon  de  consulter;  il  est  intitidé  :  Rapports  et  prodh- 
verbaux  du  Comité  des  poids  et  mesures  et  des  monnaies.  Je  ne  m'occuperai  pas 
des  monnaies,  vu  mon  incompétence,  je  parlerai  uniquement  de  la  ques- 
tion des  poids  et  mesures. 

M.  Jacobi  avait  été  cbargé  de  faire  le  rapport.  Ce  rapport  est  tout  k  fait 
caractéristique.  Voici  ses  propres  expressions  :  «Aussi  la  Commission  Aes 
poids  et  mesures  est-elle  unanime  sur  l'adoption  en  principe  du  système 
métrique.  »  On  y  exprime  les  avantages  qu'il  présente  et  on  indique  les 
moyens  d'en  hâter  l'introduction  dans  tous  les  pays.  Il  s'était  donc  manifesté 
en  1867,  dans  la  Commission,  une  complète  unanimité  de  vues,  attestée 
par  le  rapport  de  M.  Jacobi. 

M.  Jacobi  est  mort  en  1878,  et  il  était  important  de  rappeler  cette 
phrase  si  caractéristique  de  son  rapport. 

Les  délégués  ont  encore  demandé  que,  dès  à  présent,  deux  copies  eu 
prototype,  sous  forme  de  règles,  fussent  faites  en  platine  et  déposées,  lune 
aux  Archives  de  l'État,  l'autre  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  poar 
servir  de  termes  de  comparaison  avec  les  mètres  à  construire.  J'avais 
donc  raison  de  dire  que  c'est  là  une  première  indication  qui  devait  con- 
duire à  la  constitution  de  la  Commission  internationale  du  mètre. 

Mais  pour  achever  l'histoire  des  expositions,  il  est  nécessaire  d'ajouter 
qu'en  1 878 ,  à  Vienne,  la  question  n'était  plus  à  discuter  :  les  savants  Tieo- 
nois  se  sont  occupés  à  prendre  les  mesures  nécessaires  pour  réaliser  dam 
)eur  pays  l'adoption  du  système  métrique.  Je  disais  donc ,  avec  raison ,  que  1^ 
expositions  ont  toujours  eu  pour  objet  et  pour  effet  d'aider  au  mouvement 
qui  s'est  produit  dans  tous  les  pays  en  faveur  du  système  métrique.  Vous 
allez  voir  par  l'exposé  que  je  suis  chargé  de  vous  faire  que  leurs  efforts 
n'ont  pas  été  perdus,  que  depuis  l'Exposition  de  1867  de  grands  faits  se 
sont  accomplis,  des  faits  d'une  importance  telle,  que  l'on  peut  dire  aujour- 
d'hui qu'il  n'y  a  plus  que  certaines  portes,  déjà  entrouvertes,  à  pousser 
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pour  faire  ie  siège  de  la  dernière  et  arriver  à  un  résultat  tout  à  fait  com- 
plet. (Applaudissements.^ 

Les  dernières  conclusions  du  Comité  de  1867  étaient ,  comme  nous 
l'avons  vu ,  les  premières  indications  du  travail  qui  devait  être  accompli  par 
la  Commission  internationale  du  mètre,  constituée  en  1870.  Constituée 
comment  ?  Réunie  à  Paris,  avec  la  représentation  officielle  de  trente  États 
qui  avaient  envoyé  des  commissaires,  et  qui  se  réunissaient  pour  satis- 
faire à  cette  condition  de  la  constitution  :  l'étalon  il  traiu,  pour  remplacer 
l'étalon  il  bouts,  des  Archives,  et  pour  conserver  celui-ci  dans  sa  virginité 
primitive. 

En  effet,  un  des  premiers  actes  de  la  Commission  internationale  du 
mètre,  en  1 87  9 ,  fut  de  s'assurer  que  le  mètre  et  le  kilogramme  des  Archives 
étaient  en  fiarfait  état.  Il  était  important  de  savoir  si  le  point  de  départ 
était  tout  à  fait  sûr  avant  de  s'engager  davantage  dans  la  voie  nouvelle  d'un 
si  grand  travail;  et  c'est  après  avoir  examiné  quel  était  l'état  de  conserva- 
tion du  mètre  des  Archives,  du  kilogramme  des  Archives,  que  la  Commis* 
sion  internationale  du  mètre,  è  l'unanimité,  a  pris  cette  résolution  :  Que  de 
nouveaux  étalons  seraient  construits  dans  des  conditions  que  je  n'ai  pas  be- 
soin d'examiner  ici,  car  ce  sont  des  détails,  mais  de  manière  que  ces  nou- 
veaux mètres  internationaux  fussent,  quant  à  leur  longueur,  absolument 
identiques  au  mètre  des  Archives,  et  que  l'étalon  du  poids,  c'est-à-dire  le 
kilogramme  international,  fût  absolument  identique ,  comme  poids,  au  ki- 
logramme des  Archives. 

Je  dis  qu'il  y  a  eu  là  un  grand  pas  acccompli ,  en  ce  qu'il  n*y  a  plus  de 
suspicion  possible*  Le  jugement  est  porté,  et  tout  ce  qu'on  fera  désormais 
en  ce  qui  concerne  le  sytème  métrique,  quels  que  soient  les  moyens  em- 
ployés, ne  sera,  en  définitive,  qu'une  copie  émanée  de  i'ancien  étalon  con- 
servé d'une  façon  convenable  dans  les  Archives  de  France.  L'exécution  des 
nouveaux  étalons  qui  doivent,  au  point  de  vue  international,  être  substi- 
tués à  cet  étalon  unique,  n'empêchera  pas  que  cette  création  restera  tou- 
jours pour  la  France  comme  une  preuve  de  grandeur,  comme  un  témoi- 
gnage de  son  amour  pour  le  progrès. 

Ces  étalons  présentaient,  au  point  de  vue  de  leur  exécution,  des  diffi- 
cultés extrêmement  considérables,  les  exigences  étaient  grandes;  il  fallait 
donc  prendre  les  moyens  scientifiques  les  plus  parfaits,  et  disposer  du 
temps  et  des  ressources  convenables  pour  arriver  à  un  résultat  également 
parfait. 

Aussi  l'œuvre  du  Comité  de  1870  n'est  pas  terminée  en  1878,  malgré 
les  soins  incessants  que  la  plupart  de  nous  y  avons  apportés.  Il  ne  s'agis  • 
sait  pas  d'aller  vite ,  il  fallait  aller  bien ,  et  vous  apprendrez  avec  plaisir 
que,  pour  ma  part  tout  au  moins,  j'ai  la  complète  certitude  que  les  étalons 
que  nous  sommes  en  position  de  terminer  d'ici  peu  de  temps  ne  laisse- 
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ront  rien  à  désirer  sous  les  rapports  de  la  science,  de  f  exactitade  ei  de  la 
pratique. 

Que  quelques  dissidences  se' soient  produites  dans  les  procédés  d'exé- 
cution, que  quelques  difficultés  se  soient  manifestées,  par  suite  d'opinions 
contradictoires  dans  les  détails,  c'était  naturellement  dans  la  force  des 
choses;  vous  ne  pouvez  pas  réunir  quarante  savants  et  obtenir  qu'ils  soient 
tous  du  même  avis.  Us  ne  seraient  pas  des  savants,  s'ils  n'avaient  pas  cha- 
cun un  avis  k  donner  sur  la  question ,  et  si  les  opiuions  étaient  unanimes. 

Il  y  a  eu  peut-être  des  divergences  dans  les  applications,  il  y  a  encore 
des  différences  dans  les  appréciations,  mais  cela  passera;  et  il  ne  faut  pas 
trop  nous  en  préoccuper,  alors  surtout  que  nous  avons  les  meilleurs  indices 
d'une  entente  complète.  Je  veux  parier  des  progrès  réalisés  en  paix  dans 
l'application  du  système  métrique  depuis  l'EÏKposition  de  1867. 

11  nous  suffit  de  nous  rappeler,  en  effet,  qu'à  la  suite  de  la  Conférence 
tenue  en  1 87  a ,  entre  tous  les  membres  de  la  Commission  internationalf 
du  mètre,  on  a  formé  un  Comité  qui  s'appelle  maintenant  «Comité  intec^ 
national  des  poids  et  mesures  9,  et  qui  a  pris  en  main  le  soin  de  la  vériB- 
cation  des  étalons ,  que  va  terminer  la  section  française  de  la  Commission 
internationale  du  mètre.  C'est  vous  dire  que,  de  part  et  d'autre,  toutes  les 
garanties  seront  apportées  à  la  boilne  exécution. 

Vous  pouvez  croire.  Messieurs,  que  peu  de  temps  s'écoulera  avant 
qu'on  se  soit  mis  d'accord  sur  tous  les  points ,  et  surtout  avant  que  les  éta- 
lons destinés  aux  opérations  internationales  soient  complètement  et  da- 
ment terminés. 

D'ailleurs,  remarquez-le  bien,  la  Commission  internationale  du  mètre 
n'avait  pas  pour  mission  de  chercher  à  propager  le  système  métrique,  oile 
avait  pour  mandat  la  construction  des  étalons.  J'en  dirai  de  même  » 
l'égard  de  la  Commission  internationale  des  poids  et  mesures,  qui,  dans 
l'état  actuel  des  choses,  est  plus  occupée  de  l'intérêt  technique  que  d*uD 
intérêt  de  propagande. 

Cest  en  dehors  de  la  Commission  officielle  et  en  dehors  de  toute  Com- 
mission officielle  quelconque,  qu'il  faut  alW  rechercher  les  moyens  de 
propagande  k  employer. 

Je  vais.  Messieurs,  vous  signaler  les  résultats  obtenus  depuis  1867  : 

H  est  impossible  de  parler  de  l'histoire  du  système  métrique,  sans  sa- 
luer en  passant  cette  grande  Conunission  du  système  métrique  qui  son 
joué,  lorsque  ses  travaux  seront  terminés,  un  grand  r61e  dans  la  question 
qui  nous  occupe.  (Applaudissements.)  Puis,  laissant  de  cité  les  détails 
techniques  de  l'opération,  nous  ferons  ensemble,  si  vous  voulez  bien 
me  le  permettre,  une  petite  promenade  de  géographie  métrique,  si  je  puis 
m'exprimer  ainsi. 

U  est  bon  que  nous  sachions  quels  sont  les  Étals  qui  ont  adopté  le  sys- 
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tème  métrique,  et  à  quelles  époques  cette  adoption  a  été  faite;  enfin  je  si- 
gnalerai, en  passant,  les  résultats  obtenus  dans  ce  sens  depuis  l'Exposi-' 
lion  universelle  de  1867. 

M.  Gamier  nous  a  dit  ce  qu'était  le  système  métrique  en  France. 

Il  n  est  devenu  complet  que  depuis  1 8/10,  et  l'expérience  nous  a  montré 
(|uil  ne  fallait  pas,  &  cet  égard,  prendre  de  demi-mesures;  il  vaut  mieux 
iiccepter  tout  ou  n'accepter  rien.  Introduire  le  système  métrique  par  por- 
tions, c'est  créer  une  première  difficulté  qui  sera  suivie  d'une  autre, 
lorsqu'on  reconnaîtra  qu'il  est  nécessaire  d'arriver  à  une  solution  défini- 
(ive.  Il  est  bien  certain  qu'un  moyen  terme  ne  serait  pas  une  combinaison 
convenable  pour  arriver  au  meilleur  résultat. 

Si  vous  le  voulez,  Messieurs,  nous  commencerons  notre  examen  par  le 
voisinage  de  la  France,  parce' que  vos  voisins  sont  ceux  qui,  depuis  long- 
temps déjà ,  ont  adopté  le  système  métrique. 

Nous  trouvons  qu'en  Espagne  le  système  métrique  absolu  existe  de- 
puis le  i*'  janvier  18611  ;  en  Portugal,  depuis  le  âi  juillet  186&.  L'Italie 
est  aussi  arrivée  à  l'adoption  complète  du  système  métrique ,  mais  nous 
savons  ce  qu'est  aujourd'hui  le  grand  royaume  d'Italie,  constitué  de 
toutes  pièces. 

Il  est  bon  de  faire  savoir  que  c'est  en  Sardaigne  et  en  Piémont  que  le 
système  métrique  a  pris  d'abord  naissance,  dans  les  années  iShbet  18/16. 
Ensuite ,  il  a  été  successivement  mis  en  usage  dans  toutes  les  provinces  de 
l'Italie,  et  depuis  la  constitution  générale  du  royaume,  le  Gouvernement 
italien,  par  une  loi  de  187&,  s'est  préoccupé  des  moyens  d'action,  dont 
nous  avions  déjà  l'expérience  acquise,  pour  faire  la  revision  générale  du 
système  métrique  dans  tout  le  royaume;  trois  commissaires  sont  aujour- 
d'hui nommés  et  sont  venus  à  Paris  chercher  les  éléments  nécessaires  à  la 
réalisation  de  cette  grande  œuvre. 

En  Suisse ,  le  système  métrique  n'a  pas  été  adopté ,  et  tout  à  l'heure 
nous  aurons  à  distinguer  entre  le  système  métrique  complet  et  celui  qui 
est  en  usage  dans  la  Confédération  helvétique. 

En  ce  moment,  la  Suisse  n'a  donc  pas  adopté  le  système  métrique  « 
puisqu'elle  a  conservé  son  pied  de  3 00  millimètres,  mais  elle  a  admis, 
ainsi  que  vous  le  verrez  tout  à  l'heure,  le  système  décimal,  et  rendu  son 
emploi  absolument  indispensable  dans  tout  le  pays,  afin  de  simplifier  les 
opérations.  Il  est  certainement  à  regretter  que  la  Suisse  n'ait  pas  adopté 
notre  unité  métrique. 

Il  y  a  bien  longtemps  qu'on  a  cherché  à  établir  en  Angleterre  le  sys- 
tème métrique,  où  il  y  est  devenu  facultatif  depuis  i86â. 

C'était  déjà  un  progrès,  et,  depuis  lors,  des  tentatives  législatives  ont 
éié  faites  pour  le  rendre  obligatoire ,  non  pas  au  moment  même  de  la  loi , 
mais  au  bout  d'un  certain  temps  après  l'adoption  de  cette  loi.  Après  les 
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discussions  qui  ont  eu  lieu  en  1871 ,  où  Ton  proposait  cette  obligation 
pour  un  temps  prochain,  la  loi  fut  malheureusement  rejetëe,  mais  par 
82  voix  seulement  contre  77,  ce  qui  vous  indique  que  quelquefois,  une 
faible  majorité  peut  avoir  une  grande  influence  sur  les  décisions  (fane 
assemblée ,  mais  qu'en  définitive,  nous  pouvons  aussi  compter  en  Angle- 
terre un  certain  nombre  d'amis  qui  considèrent  l'adoption  du  système 
métrique  comme  indispensable.  La  porte  de  l'Angleterre  est  une  de  ces 
portes  entr'ouvertes  dont  je  vous  parlais  tout  &  l'heure,  et  bien  que  la  loi 
de  1878  n'ait  pas  encore  dotmé  satisfaction  aux  aspirations  de  ceux  qui 
croient  que  le  système  métrique  devrait  y  être  appliqué,  néanmoins  vous 
y  avez  un  étalon  métrique  qui  peut  y  être  vérifié  par  le  Bureau  de  Téta- 
lonnage  pour  les  besoins  du  commerce,  mais  qui  n'est  pas  encore  h  l'état 
de  principe  légal,  car,  en  ce  qui  concerne  l'administration  des  douanes, 
il  n'est  pas  encore  en  usage. 

Dans  la  porte  entr'ouverte  dont  je  vous  parlais  tout  à  l'heure,  il  y  a 
cependant  un  petit  orifice  déjà  tout  grand  ouvert;  c'est  que,  par  suite  des 
relations  postales  internationales,  l'An^eterre  est  obligée  de  compter  par 
grammes  pour  l'étranger,  et,  de  la  sorte,  le  poids  de  ses  lettres  pourl'ei- 
térieur  est  de  1 5  grammes. 

Par  tous  ces  motifs,  je  dis  que  nous  avons  le  ferme  espoir  de  voir  ar- 
river l'Angleterre  à  des  résultats  plus  favorables,  en  ce  qui  concerne  l'adop- 
tion du  système  métrique. 

Les  Pays-Bas  sont  en  possession  du  système  métrique  depuis  longtemps, 
et  même  en  possession  effective  avant  nous-mêmes.  Seulement ,  les  déno- 
minations étaient,  par  leur  provenance,  hollandaises;  mais  M.  Oudemans 
me  disait  encore,  il  y  a  peu  de  jours  :  On  a  beau  faire,  ce  sont  les  déno- 
minations françaises  qui  prennent  maintenant  le  dessus,  et  on  sait  tris 
bien  aujourd'hui,  en  Hollande,  ce  que  c'est  que  le  mètre  et  le  kiiograinme 
et  ce  que  sont,  en  définitive,  les  multiples  et  les  sous-multiples  du  mètre 
et  du  kilogranime. 

Dans  les  Etats  Scandinaves,  dont  nous  nous  occuperons  après  la 
Hollande,  il  y  a  un  mouvement  métrique,  si  je  puis  dire  ainsi,  qui  s'ac- 
centue depuis  très  longtemps,  mais  ce  mouvement  n'a  jamais  été  absolu- 
ment net  et  sûr.  Ainsi,  le  Danemark  a  encore  aujourd'hui  un  pied  de 
3 1 A  millimètres  avec  la  subdivision  duodécimale ,  mais  il  a  une  livre  de 
5 00  grammes  avec  ta  subdivision  binaire.  QuSint  au  système  métrique  lai- 
même,  il  a  été  l'objet  d'un  certain  nombre  de  rapports,  et  vous  verrez, 
par  ce  que  nous  dirons  tout  à  l'heure ,  que  le  Danemark  n'est  pas  éloigné 
d'adopter  le  système  métrique ,  car  la  raison  donnée  pour  ne  pas  l'adop- 
ter, c'est  que  la  Suède  et  la  Norvège  s'étaient  tenues ,  dans  une  certaine 
mesure,  jusqu'alors,  à  l'écart  du  mouvement. 

La  Norvège,  qui  était  représentée,  à  la  Commission  du  mètre,  par 
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M.  leD' Broch,  que  j'ai  le  plaisir  de  voir  aujourd'hui  parmi  nous,  la 
.Norvège  avait  conservé  ses  anciennes  mesures;  mais  h  partir  du  i*' juillet 
prochain,  le  système  métrique  deviendra  obligatoire  et,  par  conséquent, 
\oilà  encore  une  porte  ouverte. 

Il  est  vrai  de  dire  que  M.  Wallenberg,  qu'un  accident  retient  loin  de 
noire  réunion  aujourd'hui,  s'occupe  de  cette  question  depuis  vingt-cinq 
ans.  Il  a  enfin  obtenu  de  la  Norvège  l'adoption  du  système  métrique,  et 
nous  saluons  de  nos  sympathies  la  décision  qui  a  été  prise.  La  Suède  n'a- 
doptera les  mêmes  mesures  que  dans  quelques  années,  mais,  dès  à  pré- 
sent, nous  avons  une  certitude  de  ce  côté ,  et  vous  savez  que  le  Danemark 
ne  demande  pas  mieux  que  de  suivre  le  courant.  Par  conséquent,  avant 
l^u  de  temps,  les  Etats  Scandinaves  seront  dotés,  tous  les  trois,  du  sys- 
tème métrique. 

La  Russie,  jusqu'à  présent,  n'a  pas  été  entamée.  Elle  conserve,  en  ce 
qui  concerne  les  mesures  de  longueur,  son  pied  russe  de  3o5  millimètres, 
et,  en  ce  qui  concerne  ses  poids,  un  mélange  de  divisions  décimales  et 
duodécimales,  par  rapport  à  sa  livre,  qui  est  de  A09  grammes  ii'jà. 

Cependant  la  Russie  était  représentée  à  la  Commission  du  mètre  par 
M.  Jacobi,  et  par  M.  Struve,  l'illustre  astronome.  Je  vous  ai  dit  quel 
était  le  sentiment  de  M.  Jacobi,  le  rapporteur  de  la  Commission  de  1867, 
'.n  ce  qui  concerne  la  nécessité  d'arriver,  tout  à  la  fois ,  au  système  mé- 
trique universel. 

Pour  l'Allemagne,  nous  sommes  en  plein  succès.  La  loi  du  8  juin  ren- 
dait le  système  métrique  facultatif  à  partir  de  1 870  et  obligatoire  à  partir 
du  1*  janvier  1879.  Cette  loi  a  été,  évidemment,  une  grande  conquête 
faite  depuis  l'année  1867.  Et  ce  n'est  pas  la  seule. 

L'Autriche  a  décrété  l'emploi  du  système  métrique  par  la  loi  du 
^i  juillet  1879.  Elle  a  rendu  son  emploi  facultatif  à  partir  de  1878  et 
obligatoire  depuis  le  i**  janvier  1876.  Par  conséquent,  l'Allemagne  et 
lAutriche  sont  maintenant  dotées  du  système  métrique. 

La  Hongrie,  entraînée  dans  le  mouvement  de  l'Autriche,  et  la  Serbie, 
oîi  le  système  métrique  était  facultatif  depuis  1876,  l'ont  rendu  obligatoire 
à  partir  de  1880. 

En  Roumanie,  il  est  obligatoire  depuis  i855  ;  mais  il  faut  bien  recon- 
naître qu'il  n'est  pas  encore  entré  dans  les  habitudes  de  la  population  et 
que,  sous  ce  rapport,  il  y  a  beaucoup  à  faire. 

Vous  voyez  que  tout  l'est  de  l'Europe ,  è  partir  de  la  France ,  se  trouve 
maintenant  en  possession  du  système  métrique.  11  n'y  a  plus  que  la  Russie 
qui  résiste,  car  nous  comptons  bien,  avec  M.  Broch,  que  les  Etats  Scan- 
dinaves ne  sont  plus  è  citer  parmi  ceux  qui  n'ont  pas  adopté  le  système 
métrique. 

U  y  a  un  bloc  immense  dans  lequel  le  système  métrique  est  tout  à  fait 
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impatronisë ,  et  ce  bloc  a  une  force  d'expansion  à  laquelle  rien  ne  résis- 
tera. Si  de  tels  progrès  ont  été  faits  depuis  1867,  à  combien  d'aatres 
progrès  ne  devons-nous  pas  nous  attendre  d'ici  à  la  prochaine  Ei^ositioD 
universelle? 

La  Turquie  a  fait  faire  en  1870  des  étalons  métriques  pour  organiser 
le  service  du  Bureau  de  vérification.  Nous  avons  été  chargé,  personnelle- 
ment, de  la  vérification  de  ces  étalons,  mais  il  est  vrai  de  dire  que,  de- 
puis 1870,  nous  n'en  avons  plus  entendu  parler.  Cependant  ils  eiistent, 
et 9  un  jour  ou  l'autre,  ils  se  retrouveront. 

Quant  à  l'Egypte»  la  décision  è  prendre  dépend  entièrement  de  la 
volonté  du  khédive.  Il  a  décidé  que,  dans  les  marchés  de  l'Etat»  on  em- 
ploierait les  mesures  métriques  ;  or»  comme  dans  ce  pays  l'Etat  est  tout, 
nous  n'avons  rien  è  réclamer  de  ce  côté. 

Si  nous  passons  en  Orient,  nous  trouvons  en  Chine»  au  Japon,  dam  le 
royaume  de  Siam,  l'emploi  des  mesures  indépendantes  de  la  civilisation 
particulière  que  comporte  l'adoption  du  système  métrique»  qui  n'a  pas  en- 
core pénétré  dans  ces  pays. 

Mais  j'appellerai  un  instant  votre  attention  sur  les  Indes  anglaises, 
parce  qu'il  y  a  le  une  inunense  population  avec  laquelle  l'Angleterre  doil 
compter.  Voici  ce  qui  s'est  passé  dans  ce  pays.  Les  conseils  se  sont  assem- 
blés dans  l'Inde.  Il  y  a  eu  du  pour  et  du  contre»  mais,  sauf  un  détail,  en 
ce  qui  concerne  la  dénomination,  un  acte  officiel  est  intervenu  en  1870 
pour  décider  que  le  système  métrique  serait  obligatoire  dans  l'Inde;  toute- 
fois on  avait  compté  sans  la  mère  patrie.  La  loi  qui  consacrait  l'emploi 
du  système  métrique  dans  l'Inde  n'a  pas  été  sanctionnée  par  l'Angleterre. 

Nous  verrons,  tout  à  l'heure»  qu'il  s'est  passé  quelque  chose  d'analogue 
au  Canada,  et  comme,  en  définitive,  l'Angleterre  doit  tenir  compte  de& 
désirs  de  ses  populations  de  l'Est  et  de  TOuest,  il  y  a  lieu  d'espérer  que 
nous  aurons  là  encore  un  secours  important ,  et  que  l'Angleterre  ne  pourra 
pas  résister  bien  longtemps  à  la  pression  qu'on  exerce  autour  d'elle. 

De  l'autre  côté  de  i'Adantique,  nous  trouvons  le  groupe  le  plus  impor- 
tant» les  Etats-Unis.  Or»  l'histoire  du  système  métrique»  aux  États-Uoist 
est  tout  à  fait  du  même  ordre  qu'en  Angleterre.  Beaucoup  de  bons  esprits 
y  considèrent  le  système  métrique  comme  tout  à  fait  nécessaire  aux  rela- 
tions des  États-Unis»  et»  deux  ans ^ après  la  vote  de  la  loi  anglaise  du 
97  juillet  1866,  les  pouvoirs  des  Etats-Unis  ont  décidé  que  le  système 
métrique  y  était  facultatif. 


que  facultatif.  11  n'y  a  «plus  que 
Orient  dans  lesquels  le  système  métrique  soit  absolument  délaissé. 
Je  crois  qu'il  faut  passer  rapidement  sur  les  autres  nations.  Le  Mexique 
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f^ploie  le  système  métrique.  Le  Canada,  dont  le  conservateur  des  étalons 
C5t  venu  en  France  pour  vérifier  ses  étalons  métriques ,  a  rendu  le  système 
métrique  facultatif  depuis  1871.  Et,  quant  à  l'Amérique  méridionale,  je 
croîs  qu'il  n'est  pas  utile  de  passer  en  revue  les  diflférents  Etats  qui  la 
composent.  A  l'exception  de  quelques  pays  où  on  se  sert  encore  des  anciens 
poidis  de  Castille  et  de  Portugal ,  on  peut  dire  que  toute  l'Amérique  mé- 
ridionale est  dotée  du  système  métrique.  En  particulier,  le  grand  empire 
da  Brésil  s'occupe  très  activement  de  régulariser  ce  mouvement  et,  dans 
|»ea  de  temps,  le  système  métrique,  obligatoire  depuis  187&,  sera  tout  à 
fait  impatronisé  dans  ce  pays. 

Je  viens  de  recevoir  une  réclamation  qui  exige,  de  ma  part,  des  excuses. 
Dans  l'énomération  que  j'ai  faite,  j'ai  eu  la  maladresse  de  ne  pas  citer  la 
Grèce  qui  doit  être  indiquée  dans  la  liste  des  Etats  qui  sont  dotés  du  sys- 
tème métrique. 

En  résumé,  en  dehors  des  travaux  dont  je  vous  pariais  tout  à  l'heure, 
>oici,  comme  conclusion,  les  résultats  les  plus  considérables  qui  se  trou- 
vent réalisés  depuis  1 867  : 

Les  Indes  anglaises,  en  1870,  ont  rendu  le  système  métrique  facul- 
tatif; le  Canada,  en  1871  ;  l'Allemagne  l'a  adopté  en  1879  ;  la  Répu- 
blique Argentine,  en  1876;  le  Brésil,  d'une  manière  définitive ,  en  187a; 
rAatriche,  en  1876;  la  Serbie,  pour  1880;  l'Egypte,  la  Turquie  et  la 
Grèce,  dans  les  conditions  que  j'ai  indiquées;  les  Etats  Scandinaves  nous 
laissent  pleins  d'espérances  au  point  de  vue  d'une  prochaine  adhésion. 

Je  dis  que,  dans  cette  situation,  nous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper 
Je  Tavenir  qui  est  réservé  au  système  métrique.  11  est  bien  évident  qu'il 
est  destiné  à  devenir  universel,  et  nous  en  jugerons  encore  mieux  si  nous 
entrons  dans  l'examen  des  raisons  qui  militent  en  sa  faveur  ou  des  objec- 
tions qui  sont  faites  è  son  emploi. 

Eo  ce  qui  concerne  les  raisons  qui  militent  en  sa  faveur,  il  n'est  pas 
ûécessaire  de  nous  y  étendre  beaucoup. 

La  raison  dominante  tient  à  ce  que  le  système  métrique  est  décimal  et 
à  ce  que  la  division  décimale  est  la  division  de  notre  arithmétique.  Nous 
terrons,  tout  à  rheure,  que  c'est  une  des  grosses  objections  qui  sont 
faites  contre  lui,  mais  il  est  difficile  d'admettre  que,  lorsque  nous  écri- 
vons DOS  fractions  par  chiffires  décimaux,  nous  ne  pensions  pas,  dès  Fen- 
fanee,  à  acquérir  le  sentiment  de  la  supériorité  de  la  division  décimale  sur 
les  autres. 

U  y  a  une  autre  raison  qui  est,  peut-être,  aussi  importante;  elle  tient 
a  ce  que,  dans  le  système  métrique,  chacun  a  à  sa  disposition  des  unités 
(Tordres  différents  et  que,  lorsqu'on  veut  passer  d'une  unité  dans  l'autre,  il 
qV  a  qu'è  déplacer  une  vifgule  sans  faire  d'opération.  Et  cette  simple 
opération,  si  petite  qu  elle  apparaisse  au  premier  abord  ,  doit  être  certai- 
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ncment  l'un  des  éléments  dominants  du  succès  du  système  métrique  dan> 
tous  les  pays. 

A  cette  raison  vient  s'en  ajouter  une  autre.  C'est  que,  dans  le  système 
métrique ,  on  a  à  sa  disposition  des  unités  aussi  petites  et  aussi  grandes 
qu'on  a  besoin  de  les  avoir.  Lorsqu'on  nous  a  demandé,  et  cela  vous  expli- 
quera le  temps  qui  s'est  écoulé  pour  faire  les  nouveaux  mètres,  que  ce< 
nouveaux  mètres  fussent  exacts  à  la  grandeur  près  de  i/ioooo  de 
millimètre,  c'est-à-dire  à  la  trentième  partie  de  l'épaisseur  d'un  fil  d'arai- 
gnée, peut-être  eussions-nous  été  embarrassés  pour  réaliser  ce  programra»», 
mais  nous  n'eussions  pas  eu  d'embarras  pour  expliquer  les  avantages  du 
système  décimal. 

Dès  qu'on  sort  des  mesures  soumises  au  système  décimal»  il  n*y  a  plu> 
de  dénomination  et,  à  mesure  qu'on  entre  dans  les  infiniment  petits,  on 
est  obligé  de  revenir  toujours  au  système  décimal;  M.  Garnier  vous  le 
disait  tout  à  l'heure,  à  propos  des  fractions.  (Applaudissements.) 

Mais  ces  avantages  ne  sont  pas  les  seuls,  et  l'un  des  plus  considé^abie^. 
qui  n'a  encore  été  réalisé  que  dans  le  système  métrique,  c'est  celui-ci  : 
C'est  que  dès  qu'on  est  convenu  de  Tunité  de  longueur,  tous  les  volum^'^ 
s'expriment  avec  facilité  ainsi  que  les  poids.  C'est  là  une  particularité 
essentielle  sur  laquelle  on  ne  peut  pas  trop  insister. 

Enfin  la  grande  raison,  et  c'est  celle-là  qui  nous  fera  gagner  la  bataili'*, 
c'est  qu'en  définitive,  le  système  métrique  est  adopté  par  un  si  grand 
nombre  de  peuples  qu'il  lui  est  impossible  de  ne  pas  franchir  les  barri^r^ 
des  autres  peuples  qui  ne  l'ont  pas  encore  adopté,  et  les  progrès  accom|)li> 
jusqu'à  ce  jour  nous  rapprochent  de  plus  en  plus  de  ce  progrès  univers<d. 

Dans  son  travail  tout  à  fait  magistral,  dont  je  parlerai,  M.  Bamard 
estimait  qu'en  1871,  les  populations  métriques,  selon  son  expression, 
se  chiffraient  par  &ao  millions.  Nous  pouvons  dire  aujourd'hui  qu'elles  at- 
teignent le  chiffre  de  600  millions  et  conclure  qu'en  définitive  »  nous  aj»- 
prêchons  bien  du  but  vers  lequel  nous  tendons. 

En  résumé,  le  système  métrique  a  prouvé,  en  fait,  qu'il  offrait  de  bi»*ii 
plus  grandes  facilités  commerciales,  et  qu*en  évitant  les  calculs  arides  de> 
divisions  duodécimales  et  autres,  il  pouvait  réaliser  une  grande  éconoini** 
de  temps.  De  plus,  il  est  absolument  en  relation  avec  notre  système  de 
numération,  et  j'ajouterai,  si  vous  le  permettez,  que,  par  cela  même  qu*il 
devient  universel,  il  est  un  moyen  sûr  de  conduire  à  la  divulgation  immé- 
diate de  tous  les  progrès  scientifiques.  Et  cela  est  si  bien  compris  qu  en 
Russie  même,  le  pays  le  plus  réfractaire  à  l'adoption  du  système  métrique, 
il  arrive  que  les  travaux  des  savants,  et  il  y  en  a  de  très  grande  valeur, 
sont,  pour  la  plupart  du  temps,  exprimés  en  mesures  métriques.  De  telle 
sorte  que,  là  encore,  nous  avons  un  levier,  et  un  levier  scientifique  qui  noo< 
permettra,  à  un  instant  donné,  de  forcer  les  dernières  résistances. 
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Du  reste,  il  y  a,  dans  le  système  métrique,  trois  choses  principales  à 
considérer  :  les  rapports  décimaux,  les  relations  simples  entre  les  poids 
et  les  volumes,  et,  sur  ce  point,  je  crois  avoir  démontré  qu'aucun  autre 
système  ne  donne  les  mêmes  avantages. 

Mais  je  n*ai  pas  encore  parlé  du  mètre.  Je  dois  le  dire ,  il  n'y  a  pas  un 
grand  intérêt  à  ce  que  le  mètre  soit  plus  grand  ou  plus  petit.  On  aurait 
bien  pu  le  faire  autre,  nous  examinerons  cette  question  tout  à  l'heure, 
mais  il  n'est  plus  possible  de  le  changer,  maintenant  qu'il  a  eu  le  succès 
que  vous  savez,  et  qui  promet  de  devenir  universel. 

Distinguons,  au  point  de  vue  des  raisons  certaines  de  votre  choix: 
L'adoption  du  système  métrique  décimal  est  inévitable ,  et  l'emploi  du 
mètre,  qui  était  facultatif ,  ne  s'impose  maintenant  que  parce  qu'il  est 
devenu  général. 

Parmi  les  avocats  du  système  métrique,  je  citais  tout  à  l'heure  M.  Bar- 
nard.  Vers  1830,  il  s'était  produit,  aux  États-Unis,  un  mouvement  consi- 
dérable, à  la  tête  duquel  s'était  placé  M.  le  professeur  Adams,  en  faveur 
du  système  métrique ,  et  c'est  par  suite  de  ce  mouvement  prolongé  qu'on 
est  arrivé,  en  1866 ,  à  obtenir  que  le  système  métrique  devint  facultatif. 
On  espérait  mieux,  mais  l'opinion  publique,  s'agitant  à  nouveau,  un 
comité  fut  formé  et  un  rapport  rédigé  contre  le  système  métrique.  Ce 
rapport  fut  fait  (M.  Watson  sait  cela  mieux  que  moi)  par  un  des  fonc- 
tionnaires les  plus  considérables  de  l'instruction  publique  aux  Etats-Unis. 

Mais  le  Collège  de  Colombie  s'émut.  Il  prétendit  que  l'on  ne  pouvait 
pas  parler  de  la  sorte  sans  qu'il  eût  fait  connaître  son  opinion,  qui  était 
de  tous  points  contraire  à  la  précédente.  Et  de  là  est  né  cet  admirable 
livre  de  M.  Barnard,  qui  présidait  alors  le  Collège  de  Colombie,  et  qui 
est  maintenant  commissaire  des  Etats-Unis  à  l'Exposition  universelle, 
livre  qu'on  ne  peut  lire  avec  trop  d'attention  et  dans  lequel  les  raisons  du 
pour  et  du  contre  sont  très  sérieusement  discutées.  Je  me  garderai  bien 
d'amoindrir  les  avantages  que  vous  retirerez  de  la  lecture  de  ce  livre,  en 
voulant  interpréter  les  arguments  de  M.  fiarnard,  mais  je  ne  puis  pas, 
cependant,  renoncer  au  désir  de  faire  connaître  les  objections  contenues 
dans  le  rapport  dont  je  vous  parlais  tout  à  l'heure,  et  que  M.  Barnard  a 
mises,  les  unes  après  les  autres,  à  néant.  Je  les  citerai  donc  simplement, 
parce  que  ce  sont  des  objections  en  quelque  sorte  historiques;  je  les 
ferai  accompagner  seulement  de  quelques  commentaires  très  courts  pour 
indiquer  quelle  est  l'inanité  de  leur  valeur. 

La  première  objection  est  celle-ci:  la  longueur  de  l'unité  est  trop 
grande. 

Pourquoi  trop  grande  ?  dit  M.  Barnard.  Vous  imagineriez-vous  que  vous 
mettriez  un  mètre  dans  votre  poche  ?  Et  le  mètre  peut  se  fractionner  à  vo- 
lonté et  se  plier  à  tous  les  usages.  Il  n'est  ni  trop  grand  ni  trop  petit,  puis^ 
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que,  si  vous  ie  trouvez  trop  grand,  vous  prendrez  le  décimètre,  et  si  vous 
le  trouvez  trop  petit,  vous  prendrez  deux,  trois  ou  quatre  mètres. 

Pourquoi  donc  serait-il  trop  grand  ?  U  n*y  a  pas  de  raison  de  croire 
qu'il  ne  soit  ni  trop  grand  ni  trop  petit. 

Et  M.  Barnard  déclare  qu'il  n'a  jamais  compris  l'objection.  Peut-être 
ne  la  comprenez-vous  pas  davantage.  (Rires.) 

Autre  objection  :  La  subdivision  en  dix  parties  présente  trop  de  diffi- 
cultés. 

Comment  cela  !  D'abord,  nous  pouvons  apprécier  que  cette  subdivisioa 
se  compose  de  dix  parties,  mais  aussi  de  cinq  seulement,  et  la  diOBculti' 
se  trouve  donc  réduite  à  diviser  une  longueur  en  cinq  parties;  mais  il 
n'est  pas  besoin  d'aller  jusque  là.  En  effet,  nous  avons  dit,  tout  ù  l'heure, 
que  nous  étions,  dès  l'enfance,  habitués  à  la  division  décimale,  c'est-à- 
dire  que  nous  savions  ce  que  c'était  que  deux  dixièmes  ou  trois  dixièmes 
de  partie.  Et  alors,  il  faudrait  conclure,  contrairement  à  l'objection,  que 
de  toutes  les  divisions,  la  division  décimale  est  celle  qui  convient  lé  mieui 
parce  qu'elle  est  plus  appropriée  à  l'état  des  esprits  et  à  notre  éducation. 

Troisième  objection  :  La  division  décimale  ne  convient  pas  dans  la  pra- 
tique. 

U  faut  savoir  à  quel  point  de  vue  on  se  place  pour  faire  cette  objectiou. 
Si  vous  avez  été  élevé  à  diviser  les  longueurs  par  trois  et  quatre ,  oui .  votre 
objection  a  de  la  portée;  mais  si  on  vous  a  appris  à  diviser  par  dix,  elle 
n'en  a  plus,  car  la  division  de  la  longueur  devient  très  facile  et  très 
prompte.  En  effet,  nos  ouvriers  se  servent  parfaitement  du  mètre,  et  y 
ne  vois  pas  pourquoi  la  division  en  dix  serait  moins  commode  que  la  di- 
vision en  quatre.  La  division  en  dix  est  même  plus  pratique, car,  les  parti''^ 
étant  plus  petites,  elle  permet  plus  de  précision;  de  même  pour  la  division 
en  cent  parties.  Et,  étant  plus  précise^  elle  est  meilleure.  L'objection 
n'a  donc  pas  plus  de  valeur  que  les  autres.  i 

Nouvelle  objection  :  La  division  décimale  a  été  abandonnée  dans  la     I 
subdivision  du  cercle. 

A  ce  propos,  je  dirai  qu'un  de  nos  collègues  a  l'intention  de  demander 
que  la  division  du  cercle  ait  lieu  en  cent  parties.  Maintenant,  si  ladi-  i 
vision  décimale  a  été  abandonnée,  pour  exécuter  certains  travaux,  et  rem- 
placée par  la  division  du  cercle,  c'est  que  des  tables,  des  documents  tout 
préparés,  permettaient,  à  l'origine  du  système  décimal,  de  compter  plus 
facilement  avec  la  division  sexagésimale  du  cercle.  Mais  celle-ci  n'a  pa^ 
été  plus  favorable  que  la  division  décimale,  et,  aujourd'hui,  il  n'en  e^^ 
plus  de  même. 

Autre  objection  :  L'unité  de  longueur  doit  être  choisie  dans  quel(|ue 
partie  du  corps  humain. 

M.  Barnard,  examinant  cette  objection,  se  demande  s'il  a  jamai:»  été  dit 


J 
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quelque  chose  de  plus  anormal.  Dans  quelle  partie  du  corps  humain  pren- 
drait-on Tunité  de  longueur?  Vous  savez  que  toutes  les  statistiques  dif- 
fôrpnt  sur  la  longueur  moyenne  du  pied^  de  la  jambe,  du  corps  et  même 
sur  la  place  à  donner  au  nombril  par  rapport  à  une  longueur  moyenne. 
Ce  serait  un  véritable  casse-téte  que  de  vouloir  établir  Tunité  de  longueur 
sur  une  partie  quelconque  du  corps  humain ,  et  de  plus ,  ce  serait  bien 
plus  arbitraire,  quand  on  y  réfléchit,  que  de  prendre  l'unité  métrique  dans 
la  nature,  quelque  objection  qu*on  puisse  faire  h  Tunité  de  longueur  ac- 
tuellement employée. 

Et  puis  nous  ne  pouvons  agir  dans  un  système  et  penser  dans  un  autre, 
(lisait  le  rapport.  Il  est  évident  que  des  embarras  se  présenteront  le  jour 
où  on  appliquera  le  système  métrique  dans  les  pays  qui  ne  Tont  pas  encoro 
adopté,  mais  ces  embarras  ne  seront  pas  de  longue  durée.  C'est  un  pro- 
grès à  faire  et  quel  est  le  progrès  qui  n'est  pas  accompagné  de  difficultés 
sérieuses? 

L'objection  n'a  donc  pas  plus  d'importance  que  les  autres. 

On  objecte  encore  que  l'adoption  d'une  nouvelle  unité  de  longueur  in- 
validerait les  titres  territoriaux  des  pays  dans  lesquels  on  l'appliquerait. 
Pourquoi  cela?  Est-ce  qu'on  donnerait  un  effet  rétroactif  aux  mesures 
houvelles?  Non,  et,  ajoute  M.  Barnard,  on  indiquerait,  au  contraire,  la 
concordance  exacte  de  la  nouvelle  unité  avec  les  anciennes  mesures  de 
longueur  et  il  n'y  aurait  lieu  de  craindre  aucune  invalidation  territorialo. 

Deux  autres  objections  sont  encore  faites. 

D'abord  la  base  de  l'unité  de  longueur  n'est  pas  bien  choisie.  Nous 
n'avons  pas  à  discuter  cette  question  ,  parce  que  cette  unité  est  choisie  et 
qu'il  n'y  aurait  pas  avantage  à  fa  changer. 

Quelques  esprits  pensent  que,  la  terre  étant sphérique,  il  aurait  été  pré- 
ffTable  de  déterminer  Tunité  en  prenant  pour  base  le  rayon  de  la  terre, 
mais  ce  rayon ,  il  faut  le  remarquer,  n'est  pas  le  même  dans  toutes  les 
directions,  par  conséquent,  il  y  aurait  peut-être  plus  d'incertitudes  dans  le 
choix  de  ce  rayon  que  pour  déterminer  le  quart  du  méridien. 

Le  mètre  ne  correspond  pas  exactement  avec  le  quart  du  méridien, 
cela  est  incontestable;  mais  aujourd'hui,  il  est  parfaitement  établi  que 
les  différents  méridiens  ne  se  ressemblent  pas  d'une  manière  absolue; 
par  conséquent  il  ne  serait  pas  exact  d'affirmer  que  ta  surface  de  la  terre 

Pourrait  être  mesurée  exactement  en  un  certain  nombre  de  mètres  carrés, 
fais  le  mètre  est  une  mesure  approximative  et,  je  le  répète,  on  aurait  pu 
prendre  pour  base  de  ce  mètre  autre  chose,  à  la  condition,  toutefois,  que 
cette  base  fût  prise  dans  la  nature  et  que  les  autres  mesures  pussent  s'y 
rapporter. 

Enfin,  voici  la  dernière  objection  :  Cette  base  n'a  pas  été  correctement 
déterminée. 
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Je  suis  absolument  convaincu  que  le  mètre  n'est  pas  exactement  la  dix- 
millionième  partie  du  quart  du  méridien  terrestre,  mesurée  sur  le  méridien 
de  Paris.  Je  suis  absolument  convaincu  qu'il  a  été  fait  des  erreurs  résul- 
tant de  ce  qu'on  n'a  mesuré  qu'une  petite  partie  de  l'arc  du  méridien  ; 
mais  ce  que  nous  savons  pertinemment,  c'est  que  le  mètre,  qui  est,  par 
appellation ,  la  dix-millionième  partie  de  la  distance  du  pôle  à  l'équateur, 
ne  s'écarte  pas  beaucoup ,  dans  la  réalité ,  de  cette  définition.  Et  pois ,  il 
est  indifférent  qu'il  y  ait  un  écart  d'un  demi-millimètre  ou  d'un  dixième  de 
millimètre;  ce  qui  est  important,  c'est  que  ce  soit  l'unité  partout  adoptée. 

Quel  avantage  y  aurait-il  à  refaire  le  travail  de  la  mesure  de  la  terre? 
Ce  serait  uniquement  pour  avoir  le  plaisir  de  se  dire  :  Je  connais  un  peu 
plus  exactement  la  distance  du  pôle  à  l'équateur.  Eh  bien!  cette  connais- 
sance un  peu  plus  exacte  n'aurait  aucun  avantage  réel,  sérieux.  U  suffit 
d*avoir  une  mesure  qui  ne  varie  plus,  voilà  l'important. 

Je  terminerai  par  quelques  réflexions. 

L'adoption  par  tous  les  pays  du  système  métrique  n'est  plus  qu'une 
question  de  temps.  Cette  adoption  est  nécessaire  aux  relations  commer- 
ciales, de  même  qu'à  la  divulgation  des  découvertes  scientifiques  et  à 
leur  application ,  et  former  des  vœux  pour  sa  réalisation  est  un  devoir  pour 
nous,  pendant  que  l'Exposition  universelle  nous  rassemble,  et  que  nous 
pouvons  tous  nous  communiquer  nos  objections,  nos  désirs,  nos  espé- 
rances. 

L'objectif  de  tous  nos  efforts  doit  être  de  décider,  à  la  fois,  l'Angle- 
terre et  les  Etats-Unis  à  adopter  le  mètre  ;  la  Russie  suivra  ensuite  leur 
exemple,  entraînée  par  l'esprit  de  progrès,  malgré  toutes  les  résistances 
que  la  tradition  voudrait  lui  opposer. 

Aujourd'hui  les  résistances  sont  peu  nombreuses,  mais  elles  sont  te- 
naces. Un  des  plus  éminents  industriels  de  l'Angleterre  qui  a  exécuté  les 
travaux  les  plus  délicats,  pour  la  construction  d'étalons  divisionnaires  do 
pouce,  n'a  pas  craint  de  dire  publiquement  que  ses  travaux  —  dont  noa< 
reconnaissons  d'ailleurs  tout  le  mérite  —  avaient  exigé  beaucoup  trop  dr 
temps  et  de  soins,  pour  qu'il  fût  désormais  possible  de  songer,  en  Angle- 
terre, à  substituer  à  ce  pouce  d'autres  unités.  Une  telle  assurance  est  bien 
vaine,  je  ne  crains  pas  de  le  dire;  aucune  limite  ne  peut  être  assignée  au 
progrès ,  et  le  progrès  ici ,  c'est  l'adoption  du  système  métrique ,  n'en  dou- 
tons pas. 

Depuis  que  nous  nous  occupons  de  cette  grande  question  d'intérêt  gé- 
néral, combien  de  savants  ont  disparu  qui  avaient  apporté  leur  concours, 
leurs  efforts ,  leur  science  :  Jacobi,  Henry ,  Gay ,  à  l'étranger,  et,  en  France, 
Mathieu,  Laugier,  Delaunay,  Le  Verrier,  c'est-à-dire  les  plus  illustres  I  Es- 
pérons que  le  siècle  ne  se  terminera  pas  sans  que  la  raison  ait  vaincu 
toutes  les  résistances  opposées  encore  à  l'établissement  d'un  progrès  uni- 
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versel  auquel  ces  grands  noms  resteront  toujours  attachés.  (Vive  adhésion 
et  applaudissements  unanimes.  )     . 

M.  LK  PiiaiDKHT.  La  parole  est  à  M.  Broch  pour  l*BiAtoriiiae  dm  l'adoption 
du  mymtkÊXk^  métrique  par  la  Norrèga  at  par  rAUamagna. 

M.  Bboch  (Norvège).  Messieurs^  M.  Wailenberg»  membre  du  Comité  d*or- 
ganisation ,  m'a  chargé  d'excuser  auprès  de  vous  son  absence.  Il  aurait  désiré 
vous  présenter  des  observations  sur  la  question  des  poids  et  mesures,  et  il 
espère  arriver  assez  à  temps  pour  pouvoir  le  faire,  sinon  il  vous  demandera  la 
permission  de  déposer  une  note  dans  laquelle  il  exposera  ses  idées.  (Marques 
d assentiment.)  M.  Wallenberg  a  pris  une  part  très  active  au  mouvement  en 
faveur  du  système  métrique,  en  Suède  et  dans  les  pays  Scandinaves  depuis 
vingt-trois  ans,  et  je  désire  vivement  qu  il  puisse  prendre  part  en  personne  à 
notre  Congrès. 

Je  vais  donner  maintenant  quelques  indications  sur  la  manière  dont  on  s*y 
est  pris,  dans  noire  pays,  pour  introduire  le  système  métrique. 

Une  loi,  datée  du  aa  mai  1875,  a  introduit  le  système  métrique,  mais  la 
fixation  de  la  date  d'applicatjon  a  été  laissée  au  roi.  Le  1*''' juillet  de  Tannée 
1879  a  été  désigné  pour  l'application  définitive. 

On  était  davis,  dans  notre  pays,  d'abréger  autant  que  possible  la  période 
de  transition  et  d'introduire  d'un  seul  coup,  pour  ainsi  dire,  le  système  mé- 
trique; mais,  enfin,  la  date  a  été  fixée  au  1''  juillet  de  l'année  prochaine.  Le 
3o  juin  1879,  on  mesurera  encore  avec  les  anciennes  mesures  de  notre 
pays;  et,  dès  le  i'"'  juillet,  les  nouvelles  mesures  seront  introduites  et  adoptées 
dans  les  établissements  publics,  aux  douanes,  aux  marchés  couverts.  Les  mar- 
chands, les  ménagères  seront  autorisés  à  se  servir  encore  pendant  trois 
années  des  anciens  poids  après  la  date  du  1*'' juillet  prochain,  mais  il  ne  sera 
plus  permis  de  vendre  ni  de  confectionner  avec  les  anciennes  mesures. 

Nous  avons  bien  préparé  l'introduction  des  nouvelles  mesures.  Ainsi,  dans 
les  écoles  primaires,  nous  nous  sommes  appliqués,  depuis  plusieurs  années, 
à  faire  mettre  des  indications  du  nouveau  système  sous  les  yeux  des  enfauts, 
car  c'est  à  eux  qu'appartient  l'avenir.  Nous  avons  tout  fait  pour  les  préparer  à 
bien  connaître  le  système  avant  son  application  légale. 

Dans  les  petits  calendriers  à  3o  centimes  qu'achètent  tous  les  ménages,  on 
a  imprime,  depuis  un  certain  nombre  d'années,  des  explications  complètes 
concernant  le  système  métrique  et  la  concordance  des  anciennes  mesures  avec 
les  nouvelles. 

De  cette  manière,  ce  système  est  bien  connu  par  la  jeunesse  et  elle  ne  ren- 
contrera aucune  difficulté  dans  l'application. 

La  loi,  comme  je  l'ai  dit,  avait  paru  en  1875,  et  si,  tout  d'abord,  le  système 
métrique  n'a  pas  pu  être  rendu  obligatoire  dans  tous  les  établissements  pu- 
blics, c*^t  parce  qu'un  certain  délai  était  -nécessaire  pour  confectionner  un 
gi^nd  nombre  de  poids  et  mesures  propres  à  mettre  en  vente;  voilà  la  seule 
raison  dû  retard. 

ie  crois  que  la  manière  de  procéder  adoptée  par  nous  est  celle  qui  est  la 
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plus  commode,  la  plus  pratique,  parce  que  je  suis  d*avis  qu*il  y  tafanUge. 
sous  tous  les  rapports,  à  abréger  la  période  de  trausition.  Il  u'est  pas  bon  que 
des  personnes  se  servent  de  certains  poids  et  mesures  quand  d*autres  font 
usage  d^autres  poids  et  d^autres  mesures.  Il  en  r^ulte  une  confusion,  des  diffi- 
cultés qu'il  y  a  tout  intérêt  à  faire  disparaître  en  abr^eant  Tëpoque  de  Inn- 
sition. 

Nous  avons  donc,  dans  notre  pays,  le  système  métrique.  Nous  en  avons  mèoif 
conservé  les  noms,  qui,  en  réalité,  sont  les  mots  d*une  langue  universelle,  H 
aussi  les  divisions  par  deux,  cinq  et  dix.  Voilà  comment  nous  avons  procédé. 

Je  puis  dire  maintenant  ce  qui  s'est  passé  en  Allemagne.  Une  première  loi. 
qui  a  été  modifiée  depuis,  a  essayé  d'introduire  le  système  métrique  de  ma- 
nière à  conserver  les  noms  des  anciennes  mesures.  On  a  donné  au  mètre  un 
nom  allemand.  Eh  bieni  ce  peuple  a  refusé  d'adopter  ces  noms,  leur  préfé- 
rant les  noms  métriques.  Aux  dénominations  anciennes  qu'on  rantorisait  à 
conserver,  il  a  substitué  les  dénominations  nouvelles  pour  éviter  la  confusion. 
(Très  bienI  très  bien!) 

Les  dispositions  de  cette  première  loi  voulaient  aussi  conserver  le  système 
binaire.  Elles  permettaient  la  division  du  litre,  non  seulement  en  demi-litre, 
qui  est  une  division  décimale,  mais  en  quart,  en  huitième  et  en  seixième  i^ 
litre,  pour  lesquelles  on  avait  fait  des  mesures  particulières,  mais  le  peuple 
n'en  a  pas  voulu  non  plus.  Il  a  préféré  adopter  d'un  seul  coup  le  systèîiK 
métrique. 

Ces  faits  démontrent  qu'il  est  plus  facile  qu'on  ne  croit  d'introduire  oooh 
plètement  le  système  métrique  dans  un  pays,  plutôt  que  de  garder  des  méni- 
gements  qui  créent  la  confusion.  Je  répète  qu'il  y  a  tout  avantage  k  rendre  b 
plus  courte  possible  la  période  de  transition. 

Il  est  certain  que  l'introduction  du  système  métrique  dans  un  pays  coûte 
toujours  quelque  chose.  Les  anciens  poids  et  les  anciennes  mesures  sont 
penius  et  ils  n'ont  plus  que  la  valeur  du  métal,  quand  ils  sont  en  métal. 
mais  ces  pertes  sont  laqgfement  compensées  par  les  avantages  que  procon» 
l'adoption  du  système  métrique  qui  se  prête  si  facilement  k  notre  arithmé- 
tique. 

J'ai  cru  devoir  donner  ces  détails  pour  montrer  que  les  diflBcultés  dont  on 
parie  pour  l'introduction  du  système  métrique  ne  sont  pas  aussi  grandes 
qu'on  le  croit  dans  les  pays  oii  d'autres  systèmes  ont  longtemps  été  appliqua 
(Très  bien!  très  bien!  —  Applaudissements.) 

M.  WoBRif  (Suède).  En  Suède,  il  a  été  adopté  une  loi  pour  les  mesures  le 
93  juillet  1869,  et  une  loi  pour  les  monnaies  le  3o  mai  1873.  Depuis,  le 
Gouvernement  a  proposé,  à  la  Diète  de  1876,  d'adopter  le  système  métriqoe 
en  entier.  La  Diète  a  accepté  cette  proposition  et,  dès  l'année  prochaine,  00 
commencera  k  mettre  en  pratique  le  nouveau  système  en  entier,  puis  dans  le^ 
administrations  des  douanes,  des  postes  et  des  chemins  de  fer,  en  1881. 

Je  suis  tout  k  fait  de  l'avis  de  M.  Broch;  je  pense,  avec  lui ,  qu'il  y  a  intérel 
a  appliquer  le  système  métrique  le  plus  rapidement  possible  dans  un  pay$. 
de  manière  à  abr^r  la  période  de  transition. 
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H.  PooTBB-QomTiBii.  Je  demande  la  parole  pour  présenter  quelques  courtes 
observations. 

M.  LB  Pr^sidcnt.  m.  Pouyer-Quertier  a  la  parole. 

M.  PouTBa-QuBiTin,  sénateur.  Messieurs,  je  viens  d'entendre  deux  hono- 
rables membres  du  Congrès,  étrangers  à  la  France,  qui  ont  exprimé  des  idées 
très  saines.  La  France,  qui,  la  première,  s*est  mise  a  la  tète  du  mouvement  en 
faveur  du  système  métrique,  aurait  dû  conserver  toujours  Tavance  qu'elle  avait, 
à  Forigine,  sur  les  autres  nations.  Eh  bien!  je  crois  que  nous  pourrions  recom- 
mander à  notre  Gouvernement  de  donner  l'exemple  des  progrès  à  faire  en  ce 
qui  concerne  l'application  universelle  du  système  métrique! 

Si,  en  effet,  nous  n'avons  pas  marché  [Âus  vite  dans  cette  application,  et  si 
nos  mercuriales  sont  encore  aujourd'hui  rédigées  de  telle  façon  que  l'étranger 
ne  peut  pas  s'y  reconnaître,  qu'il  n'y  trouve  que  la  confusion,  cela  tient  à  en 
qu'il  n'a  pas  été  pris  de  mesures  rigoureuses  pour  exclure  les  anciennes  déno- 
minations. Il  faudrait  qu'en  matière  de  commerce,  de  transactions,  on  ne  pAl 
Ae  servir,  comme  dans  les  séances  ou  les  actes  publics,  que  des  mesures  mé- 
Iriques  è  l'exclusion  de  toutes  autres. 

Jetex  les  yeux  sur  une  mercuriale  du  Havre,  de  Marseille  ou  de  Bordeaux, 
et  vous  verrei  qu'il  est  impossible  de  s'y  rendre  compte  de  la  valeur  des  pro- 
duits qui  s'y  vendent.  (Très  bieni  très  bien!) 

Plusibdbs  Mbmbbbs.  Cest  très  vrai  I 

M.  PoDTBR-QuBBTiBB.  Daus  CCS  mercurialos,  on  emploie  des  dénominations 
qui  sont  inconnues  en  dehors  des  murs  delà  ville  où  l'usage  s'en  est  établi.  Les 
habitants  de  la  ville,  seuls,  savent  la  valeur  de  ces  dénominations. 

Eh  bien  !  pour  arriver  à  l'application  du  système  métrique,  —  système  ad- 
mirable qui  fait  gagner  un  temps  précieux  dans  les  calcub  commerciaux  et 
indttstrielâ  comme  dans  les  calculs  scientifiques,  —  il  fautédicter  des  mesures 
précises  et  rigoureuses.  Il  faut  que,  si  nous  n'avons  pas  le  droit  de  nous 
servir  de  Taune,  on  ne  puisse  pas  non  plus,  sur  la  balle  aux  blés  de  Paris,  se 
servir  de  la  mesure  du  sac  avec  toile  ou  sans  toile,  pesant  167  kilogrammes  de 
farine.  Il  faut  qu'on  vende  la  farine  au  poids  aux  1 00  kilogrammes  et  non 
pas  au  sac.  Et,  sur  tons  les  marchés,  pour  toutes  sortes  de  marchandises,  la 
confusion  est  la  même. 

Je  trouve  que  des  mesures  très  simples  pourraient  être  prises  par  le  Gou- 
vernement français;  elles  consisteraient  à  faire  pour  toutes  les  mesures  ce  quo 
nous  avons  fait  pour  le  mètre;  dans  l'application  des  mesures  de  longueur,  on 
a  supprimé  Faune  et  le  pied,  eh  bien!  qu'il  en  soit  de  même  sur  les  marchés 
où  l'on  fait  l'emploi  d'anciennes  dénominations:  interdisex-Ies  rigoureusement; 
qu'on  ne  puisse  plus  vendre  la  farine  par  sac  à  Paris,  le  vin  par  barrique  à 
Bordeaux  ou  à  Dijon,  où  elle  diflère  de  la  barrique  de  Bordeaux.  De  cette  façon , 
l'étranger  saura  ce  qu'il  achète.  Il  achètera  au  litre  ou  au  poids,  et  non  pas 
•n  sac,  et  il  ne  lui  sera  plus  nécessaire  d'avoir  en  poche  un  annuaire  de 
chacune  de  nos  villes  de  France  pour  faire  ses  achats.  Car,  dans  chacun  de 
nos  ports  de  mer  et  de  nos  grandes  villes  de  commerce,  les  poids  sont  diffé- 
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rents  en  ce  sens  qu'il  n*y  a  pas  d'uni të  de  mesure  ou  de  poids,  partout,  pour 
une  même  marchandise. 

Ainsi,  au  Havre,  on  ne  sait  pas  ce  que  c'est  que  loo  kilogrammes  de  blé. 
On  n'y  vend  le  blé  que  par  aoo  kilogrammes.  Ailleurs,  c'est  par  75  kilo- 
grammes. 

Nous  demandons  que  la  France  applique,  la  première,  les  mesures  mé- 
triques dans  toutes  les  branches  de  son  commerce  et  de  son  industrie.  Je  voos 
assure,  Messieurs,  que  j'ai  entendu,  à  l'étranger,  des  plaintes  bien  vives  sur 
notre  manière  d'appliquer  le  système  métrique.  En  Angleterre,  notamment,  on 
fait,  avec  raison,  de  nombreuses  critiques.  Et  jo  vous  promets  qu'on  est  très 
embarrassé  de  répondre  à  un  Aurais  qui,  en  vous  présentant  une  de  nos  mer- 
curiales, nous  dit:  Faites^moi  donc  connaître  à  quels  prix  vous  vendez  telles 
marchandises.  (Applaudissements.) 

La  mesure  à  prendre  par  le  Gouvernement  est  bien  simple.  Déjà  les  actes 
publics  contiennent  les  nouvelles  dénominations;  toutes  les  cessions  de  pro- 
priétés foncières  les  mentionnent  paiement;  qu'on  procède  de  même  pour 
les  autres  mesures  et  qu'on  bannisse  enfin  de  nos  usages  ces  noms  que  per- 
sonne ne  connaît  plus  et  que  la  routine  seule  conserve. 

Voilà  les  quelques  observations  qne  je  désirais  présenter  pour  m'associeraax 
excellentes  remarques  qui  ont  été  faites  par  ces  Messieurs.  Je  les  ai  faites  aussi 
parce  que  nous  avons  tous  le  désir  de  voir  se  répandre  dans  le  monde  entier 
ce  système  admirable  dont  l'application  bien  entendue  faciliterait  les  relations 
internationales,  mais  qui  les  entraverait,  au  contraire,  si  la  France  ne  don- 
nait pas  lexemple  d'une  application  sérieuse,  réelle,  en  interdisant  les  anciennes 
dénominations.  Il  faut  appliquer  le  système  métrique  entièrement,  et  puisque 
nous  n'avons  qu'un  système  il  faut  n'avoir  qu'une  manière  de  l'exprimer.  (Vifs 
applaudissements.) 

M.  LE  PaitsiDBNT.  Les  observations  de  M.  Pooyer-Quertier  sont  excellentes, 
mais  je  me  permettrai  de  lui  faire  observer,  avec  l'assentiment  des  membres 
du  Congrès,  qu'il  a  toute  qualité  pour  adresser  une  interpellation  au  Ministre 
du  commerce  dans  une  autre  encemte  ou  pour  présenter  une  proposition  de 
loi.  (Marques  d*assentimenL) 

M.  Pouna-QoBHTua.  Je  crois  que  l'appui  du  Congrès  serait  d'un  grand 
poids  pour  la  solution  de  la  question  que  j'ai  soulevée* 

M.  LK  PaisiBEUT.  La  prochaine  séance  aura  lieu  le  h  septembre  ^\ 
La  séance  est  levée  à  midi. 

(*>  Un  mnd  nombre  d^assîstanls  avaient  demande  que  la  seconde  séance  fôt  remise  an  A  sep* 
temlira,  afin  de  posvoir  assister i  la  téréamùt  funèbre  célébrée,  le  3,  en  rbonneor  de  rannhrfr- 
mire  do  k  mort  de  M.  Tbiers* 


—  43  — 


SÉANCE  DU  MERCREDI  4   SEPTEMBRE  1878. 


PRBSIDBNGE  DB  M.  JOSEPH  GARMIBR, 

•ÉHATIVll,  MMBKB  •■  VINtriTCT» 


SoMiAiM.  —  Lecture  de  la  corréspotidance*  — MM.  WAUfeTtBKBO,  CiitifitîARO,  Govi,  A^pUtor, 
SoNBolaciiBiii ,  Usent  dea  mémôireâ  et  dM  dts^Miri.  -^  M.  Leona  Lan  fotinoie  d^ 
vttui»  -^  M.  la  Préaîdeat  énonce  le  ycmi  de  M.  Poovaa-QaaaTiBBk  —  Comniudioalidna  de 
MM.  Vadthibb  et  GbIoort.-^  Gommunicatton  de  M.  Lagout  relative  à  la  Takimétriei  —  Note 
de  M.  le  colonel  Godlibb  sur  la  nécessite  d^op^rcr  avec  une  exaciitade  rigoureuse  la  fabrication 
(les  mètrea^talona.  —  Repense  de  M.  TbbsC4.  —  Communicatiodd  de  MM,  DBariBACT  et  DkU- 
cB4apa»  «^  NM  de  M«  SrAoonio* 

La  sëance  est  ouverte  à  dix  heures,  sous  la  présidence  de  M.  loseph  Gar-» 
^iSR,  sénateur,  membre  de  Tlnslitut. 

Si^nt  aa  bureau:  MM.  Broch,  Goyi,  Hsc^sQitfefr ,  Leone  Lrti,  P^mNi,  «e* 
frétant  du  CoHgrh;  Piligot,  D'  Wobrn,  WalleUbirg. 

M.  LK  Président.  Je  donne  la  parole  à  M.  le  Secrétaire  du  Congrès,  non  pas 
poar  la  lecture  du  procès-verbaU  ce  qui  serait  inutile,  puisque  nos  discussions 
seront  reproduites  m  $xteniOj  mais  pour  faire  quelques  communications  qui 
intéressent  le  Congrès. 

M.  PtiGiti,  tteritaire,  lit  plusieurs  lettres  ftdresiées  k  M.  lé  Président  du 

Congrès  ^^\ 

M.  Li  PatonsNT.  Maintenant,  conformément  au  désir  du  Comité  d'oigani* 
satioo,  je  vais  vous  prier  de  nommer  le  président  de  la  séance  d*aiyourd'hui. 
Nous  ferons  de  même  pour  les  séances  prochaines, 

M.  Leone  Lbyi.  J'ai  Fhonneur  de  proposer  à  TAssemblée  de  continuer  la  pré- 
sidence à  M.  Joseph  GRraier.  (Vifs  applaudissements.) 

M.  Li  PaésiDiNT.  Dans  la  précédente  séance  nous  avons  entendu  M.  Tresoa, 
puis  M.  Broch  qui  nous  a  parlé  de  la  Norvège ,  je  vais  donner  la  parole  à  M,  Wal<- 
lenbei^  qui  a  quelque  chose  h  nous  dire  sur  la  Suède. 

M.  Wallrhbkro  (Suède).  Messieurs,  je  vais  vous  parler  du  développement 
que  cette  grande  question  a  eu  en  Suède.  Les  nations  doivent  marcher  à  grands 
pas  dans  cette  vole. 

^'^  Voir,  p.  167,  le  résnmé  de  la  oorreapondanoe. 
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Je  suis  venu  en  France,  pour  ia  première  fois,  en  1839.  Immédittement, 
j'ai  apprécie  les  avantages  nombreux  qu'offre  le  système  mëlrique  poor  le< 
poids  et  mesures,  et,  déireux  d*embrasser  quelque  grande  idëe,  j'ai  kendo  if 
tous  mes  efforts  vers  Tadoption  de  ce  système  par  mon  pays.  Le  seul  moyen 
à  ma  disposition  était  de  solliciter  lappui  de  ia  presse;  je  m'en  suis  seni. 
L'opinion  publique,  convenablement  préparée,  engageait  le  GouTernemeDl i 
prendre  la  question  en  considération;  mais  une  réforme  radicale  effraya, et 
c'est  pourquoi  la  Diète  suédoise  de  18A8  ne  décréta  que  la  deeimaliêatiim  if 
Funiti  monétaire.  Les  poids  et  mesures ,  établis  depuis  plus  de  deux  cent  cinquante 
ans  par  de  nombreux  décrets,  restaient  dans  le  même  état.  Un  séjour  de  troi^^ 
ans  aux  Etats-Unis  m'avait  montré  quels  embarras  avait  le  commerce  à  conci- 
lier le  système  duodécimal  des  poids  et  mesures  avec  la  monnaie  décimale. 
et  cependant  l'Amérique  craignait  d'adopter  la  décimalisation  des  poids  fl 
mesures  de  peur  d'embarras  plus  grands!  Aussi,  pour  empêcher  la  Suède  de 
tomber  dans  les  mêmes  inconvénients,  je  suppliai  les  membres  influents  de  la 
Diète  de  repousser  la  proposition  ;  ce  qui  fut  fait 

En  i853,  je  présentai  à  la  Diète,  conmie  député,  ma  proposition  d'ado|H 
lion  du  système  décimal  métrique  des  poids  et  mesures  et  des  monnaies.  Mal- 
heureusement une  contre-proposition  se  bornant  k  ia  décimalisation  de  do^ 
unités  fut  adoptée  et  promulguée  comme  loi,  en  i855. 

Sans  doute,  l'accord  était  fait  avec  le  système  décimal  de  numération,  mai^ 
les  conversions  entre  le  système  métrique  et  le  système  suédois  restaient  loih 
jours  à  faire;  aussi  ai-je  fréquemment  renouvelé  ma  proposition  en  iaveard- 
l'adoption  pure  et  simple  du  système  métrique.  Cette  proposition  a  enfin  amené. 
en  1876,  la  demande  d'une  proposition  royale  que  la  Diète  a  adoptée.  La  l<>* 
sera  sans  doute  promulguée  à  la  fin  de  l'année  ! 

J'ai  tenu  à  exposer  ces  faits  pour  montrer  comment  nous  avons  été  conduis 
k  employer,  pendant  vingt- trois  ans,  un  système  transitoire,  inutile  désormais. 
et*  qui  a  nécessité  une  dépense  de  plusieurs  millions  pour  l'acquisition  da  ma- 
tériel en  poids  et  mesures.  Aussi,  je  conseillerais  aux  nations  qui  n'ont  |a« 
encore  adopté  le  système  métrique  de  ne  pas  chercher  à  améliorer  Fanciro 
système  par  des  procédés  transitoires;  mais  de  prendre  le  chemin  le  plus  court. 
c'est-à-dire  d'adopter  le  système  métrique  sans  modifications  et  avec  ses  dé- 
nominations connues  du  monde  entier. 

M.  LE  PafeiDBNT.  La  parole  est  k  M.  Gannizzaro. 

M.  Gannizzaro  (Italie).  Messieurs,  nous  avons  été  chargés  par  le  Minisire  du 
trésor  du  royaume  d'Italie,  qui  dirige  actuellement  les  affaires  de  HudusUir 
et  du  commerce,  de  vous  pr^nter  une  note  qui  résume  tout  ce  qu'on  a  l^ii 
en  Italie  pour  introduire  le  système  métrique,  et  nous  vous  prions  de  Finsén'' 
dans  les  procès-verbaux  du  Congrès  ^^).  En  même  temps  nous  vous  présenttx^ 
des  exemplaires  d'un  rapport  imprimé  que  le  directeur  de  la  division  de  l'in- 
dustrie et  du  commerce  vient  de  faire  sur  la  marche  de  l'administration  de> 
poids  et  mesures  dans  les  cinq  années,  de  1879  à  1 876.  Comme  vous  le  lerrri 

^')  Voir  pièce  annexe  n*  1,  p.  is5. 
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d'*aprè8  ia  lecture  de  ces  documents,  rapplication  du  syslème  métrique  eu  Italie 
est  up  fait  accompli,  et  les  résultats  qu'on  a  obtenus  confirment  ce  que  M.  Wal- 
lenbei^  a  bien  indiqué  Tau tre  jour,  c'est-à-dire  qu'il  convient  d'éviter  les  dé- 
lais, les  ménagements  et  les  transactions  dans  l'introduction  du  système  mé- 
trique. 

En  effet,  ce  système  s'est  introduit  plus  facilement  dans  les  provinces  ita- 
liennes, dans  lesquelles  on  a  évité  tout  délai.  Il  faut  ajouter,  à  la  vérité,  que 
la  réussite  de  cette  manière  de  procéder  est  due  en  grande  partie  à  l'entrain^ 
ment  du  mouvement  politique  qui  a  fait  accepter  la  réforme  des  poids  et  me- 
sures comme  partie  intégrante  de  l'unification  politique  ellenniiéme. 

Dans  Fancien  royaume  de  Sardaigne,  on  a  proclamé  l'application  du  système 
métrique  pour  file  de  Sardaigne,  en  18&&,  et  dans  les  antres  provinces,  en 
i8/t5.  L'année  suivante,  en  18&6,  on  s'est  procuré  des  prototypes  en  platine 
compara  avec  les  prototypes  des  Archives  de  France,  mais  l'application  réelle 
U9L  commencé  qu'après  une  loi  de  i85o,  qui  a  tranché  tout  délai.  Dans  les 
autres  provinces  d'Italie  on  a  appliqué  cette  loi  sans  ménagements,  comme  une 
loi  fondamentale  de  l'État,  au  moment  même  ojk  l'on  a  proclamé  l'annexion. 
En  1861,  le  royaume  d'Italie  était  à  peine  proclamé  qu'on  a  fait  une  loi 
métrique  fondamentale  qui  organisa  le  service  métrique,  c'est-à-dire  tout  ce 
qui  regarde  la  fabrication  et  la  vérification  des  poids  et  mesures,  les  inspec- 
tions, les  amendes  et  les  poursuites  contre  les  transgresseurs,  etc.  etc.  Celte 
loi  est  toujours  en  vigueur  et  on  l'a  appliquée  rigoureusement  sans  aucune 
opposition  et  sans  aucune  plainte.  Une  loi  de  187/1  ^  modifié  seulement  la 
partie  qui  regarde  les  taxes  et  a  ajouté  des  dispositions  pour  la  vérification 
di'«  compteurs  de  gaz,  et  on  a  introduit  la  tolérance  du  triple  mètre  et  du 
quart  d'hectolitre  pour  satisfaire  certaines  exigences  du  commerce.  Pour  fa- 
ciliter la  traduction  des  anciennes  mesures  dans  les  nouvelles  et  éviter  tout 
inconvénient  dans  l'interprétation  des  anciens  contrata  et  des  autres  documents 
légaux,  on  a  rédigé  une  table  officielle  de  réduction. 

Ce  travail  a  été  long  et  pénible  parce  que  les  différents  Etats  anciens,  les 
différentes  provinces  et  souvent  les  différentes  communes  avaient  des  poids  et 
mesures  différents;  commencé  l'année  1861,  il  a  été  publié  l'année  1877. 

Dans  la  fabrication  des  nouveaux  étalons  et  dans  les  vérifications  qu'on  fait 
régulièrement,  on  a  eu  pour  point  de  départ  les  prototypes  en  platine  du 
royaume  de  Sardaigne,  déposés  dans  les  Archives  de  l'État,  qu'on  avait  com- 
parés aux  prototypes  français,  en  18&6.  On  continuera  à  se  servir  des  mêmes 
prototypes  jusqu'au  moment  où  l'on  aura  les  nouveaux  types  de  ia  Commis- 
sion internationale. 

Cette  année,  la  commission  scientifique  qui  esta  la  téta  du  service  métrique, 
étant  obligée  par  la  loi  de  faire  la  revision  des  étalons  déposés  dans  les  bureaux 
de  vérification  en  les  comparant  directement  ou  indirectement  avec  les  proto- 
types des  Archives  italiennes,  a  cru  utile  de  faire  une  nouvelle  comparaison  de 
een  prototypes  avec  les  étalons  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Paris, 
ne  pouvant  pas  le  faire  directement  avec  les  prototypes  des  Archives  françaises. 

M.  LB  Pbbsidkiit.  La  parole  est  à  M.  Gilbert  Govi. 
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M.  Gilbert  Goti  (Italie)  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 

Me«^8i«ur9»  noire  savant  collègue,  M.  Tresca,  qui  nous  a  fait  avaatrhiër  un 
exposé  si  étendu  et  si  détaille  des  progrès  récents  du  système  métrique,  doos  a 
dit,  au  commencement  de  son  discours,  qu'il  aurait  souhaité  qu  uo  étranger 
prit  la  parole  à  sa  place ,  afin  qu'on  n'accusât  pas  la  France  de  vouloir  wurno- 
poU$er  tout  ce  qui  se  rapporte  au  système  métrique.  Il  aurait  été  vraiment  re- 
grettable pour  nous  que  le  vœu  de  notre  savant  collègue  eût  été  exaucé,  car 
personne  n'était,  plus  que  lui,  en  me^are  de  bien  connaître  les  faits  et  de  les 
exposer  avec  compétence. 

Je  dois  dire  cependant  que,  par  crainte,  peut^tre,  d'attribuer  à  la  France 
un  rôle  trop  prépondérant  dans  cette  grande  révolution  pacifique,  à  laquelle 
nous  voulons  tous  coopérer,  notre  savant  collègue  a  poussé  ia  réserve  an  peu 
trop  loin,  puisqu'il  a  cru  devoir  pass^  sous  silence  un  des  actes  les  plos  con- 
sidérables qui  se  soient  accomplis  depuis  longtemps  en  faveur  du  système 
métrique;  acte  que  M.  Leone  Levi  n'avait  point  oublié  dans  sa  lettre  à  M.  Jules 
Simon (^^  et  sur  lequel  je  vais  me  permettre  d'appeler  votre  attention,  si  vous 
voulez  bien  m'accorder  la  parole  pendant  qudques  instants. 

L'acte  auquel  je  fais  allusion  suJQSt  d'ailleurs,  à  lui  seul,  pour  démontrer  que 
la  France  n'entend  en  aucune  façon  wotiapoUêer  le  système  métrique,  qu^elie 
est  au-dessus  de  ces  petites  vanités,  qu'elle  ne  cherche  et  ne  veut  que  le  pro- 
grès de  l'humanité  et  qu  elle  se  croit  assez  récompensée  de  ses  nobles  efforts 
quand  elle  voit  que  les  autres  peuples  s'empressent  d'en  cueillir  les  firuits. 

Cet  acte  nous  a  donné  en  outre  de  nouveaux  gages  des  bonnes  dispositions 
de  quelques  grands  Etats  à  l'yard  du  système  métrique,  et  c'est  aussi  pour 
cela  que  je  tiens  i  le  faire  mieux  connaître  à  ceux  d'entre  vous  qui  n'en  au- 
raient qu'une  idée  incomplète,  ou  qui,  n'en  ayant  entendu  parier  que  trop 
vaguement,  ne  se  représenteraient  pas  bien  toute  son  importance  pour  1  objet 
qui  nous  réunit  en  ce  moment  dans  celte  enceinte, 

L'octo  ou  leyiiil  que  je  veux  vous  signaler,  c'est  la  Commtion  mUmotiaimU  du 
so  mai  i8j5  et  la  création  à  Paria  d'un  Bwreau  inUmational  du yidê  el  Mcamper, 
fondé  et  entretenu  par  seize  États,  parmi  lesquds  il  faut  signaler  en  premier 
lieu  la  France,  qui  n'a  eu  en  cela  d'autre  but  que  d'assurer  à  jamais  r/iilcnM- 
tkmditè  du  système  mArique,  dont  la  force  seule  des  choses  lui  avai^oané 
jusqu'ici  une  sorte  de  laotM^iob, 

Déjà  en  1873,  plusieurs  États  avaient  proposé  de  fonder  à  Paris  un  Bmnmt 
ou  Imiilui  métrologique  ùOamaikmdj  destiné  à  conserver  les  prototypes  et  à  le$ 
comparer  aux  étalons  métriques  appartenant  soit  aux  différents  États,  soit  aux 
(Mirticuliers,  Mais  cette  proposition,  quoique  appuyée  par  un  vote  de  la  Com- 
mission internationale  du  mètre,  ne  put  pas  être  réalisée  immédiatement.  Ce 
n'est  qu'au  commencement  de  1875,  que,  Jir  fôimlafMii  ds  la  Fmm^  une 
Conférence  diplomatique  se  réunit  à  Paris  pour  traiter  de  la  réalisation  da 
vœu  exprimé  par  la  Commission  de  1873. 

Vingt  Etats  se  firent  représenter  dans  cette  Conférence  par  leurs  agents  di- 
plomatiques, assistés  par  des  hommes  de  science.  Les  séances,  ouvertes  le 
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t**  mars  1875,  se  terminèrent  le  90  mai  par  la  signature  d'une  Convention, 
()ui  avait  été  prëparëe  et  longuement  discutée  à  Favance  par  les  ddlëgués  spé- 
ciaux, pendant  sept  séances  que  M.  Dumas  avait  présidées,  du  &  mars  au 
i*'  arril  de  la  même  année. 

Par  cette  Convention  a  été  fondé  à  Paris  un  Bureau  intemational  des  poids  et 
mesures,  scientifique  et pemumetU,  chargé  : 

i"*  De  toutes  les  comparaisons  et  vérifications  des  nouveaux  prototypes  du 
mètre  et  du  kilogramme; 

9'  De  la  conservation  des  prototypes  internationaux; 

3*  D^s  comparaisons  périodiques  des  étalons  nationaux  avec  les  prototypes 
iiiU'malionaux  et  avec  leurs  témoins,  ainsi  que  de  celles  des  thermomètres 
étalons; 

&**  De  la  comparaison  des  nouveaux  prototypes  avec  les  étalons  fondamen- 
taux des  poids  et  mesures  non  métriques,  employés  dans  les  différents  pays  et 
dans  les  sciences; 

5^  De  Télalonnage  et  de  la  comparaison  des  règles  géodésiques; 

G"  De  la  comparaison  des  étalons  et  échelles  de  précision,  dont  la  vériGca- 
tiou  serait  demandée,  soit  parles  Gouvernements,  soit  par  des  sociétés  savantes, 
soit  même  par  des  artistes  et  des  savants. 

Un  Conùié  international  des  poids  et  mesures  ^  composé  de  quatorze  membi*es 
appartenant  tous  à  des  États  différents,  a  été  chargé  de  la  haute  direction  du 
Bureau, 

Aussitôt  après  la  ratification  de  la  Convention  par  le  plus  grand  nombre  des 
Klats  signataires,  le  Comité  entreprit  les  démarches  nécessaires  pour  en  pré- 
parer Texécution. 

U  France,  avec  une  générosité  qui  prouve  tout  l'intérêt  qu*elle  prend  à 
la  nouvelle  institution,  concéda  le  terrain  occupé  jadis,  dans  le  parc  die  Saint- 
Cloud,  par  le  pavillon  de  Breteuil,  pour  qu^on  y  pût  élever  les  constructions 
noressaires  an  nouvel  établissement,  sans  avoir  à  redouter  les  agitations  et  les 
In^pidations  du  sol,  que  le  mouvement  des  voitures  et  le  fonctionnement  des 
machines  auraient  pu  occasionner  au  sein  d*une  grande  ville. 

Au  printemps  de  Tannée  suivante  commencèrent  les  travaux  de  construction, 
<|ui  se  poursuivent  encore  à  présent,  n*ayant  pu  être  achevés  plus  tdt,  par  suite  de 
diffiruftés  de  toutes  sortes,  dans  le  détail  desqueJles  il  serait  inutile  d^entrer  ici. 

Le  Bureau  est  cependant  assez  près  de  son  achèvement,  et  il  est  permis 
(respérer  qu  avant  la  fin  de  Tannée  les  instruments  et  mesures  pourront  y  être 
installés,  et  qu  on  y  pourra  recevoir  les  prototypes  et  commencer  les  étalon- 
nages. 

Un  système  particulier  de  chauffage  et  de  refroidissement  permet  d'y  porter 
^Idy  maintenir  à  des  températures  déterminées  et  presque  mvariables,  com- 
prises entre  les  limites  zéro  et  3o  degrés,  chacunes  des  six  salles  d*expériences 
dont  se  compose  le  bâtiment  principal. 

Des  comparateurs  d*une  extrême  précision ,  exécutés  par  les  plus  habiles 
constructeurs  français  et  étrangers ,  permettront  d'y  mesurer  les  étalons  mé* 
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triques,  soit  à  bouts  j  soit  à  IraiU,  avec  la  précision  du  millième  de  rniHiinëlre. 

Les  dilatations  absolues  et  relatives  des  métaux  y  seront  détermina  avec 
la  plus  grande  exactitude. 

Uu  instrument  spécial  permettra  d'y  vérifier  également  les  règles  géodésiqne» 
de  &  mètres  ou  de  3  toises  de  longueur. 

Des  balances  d'une  sensibilité  exquise  donneront  les  moyens  d'y  peser  le» 
corps  dans  le  vide,  dans  l'air  et  dans  l'eau,  sans  que  l'observatear  ait  besoii 
d'approcher  de  l'instrument,  même  pour  y  transporter  les  poids  de  Tun  à  Taotit 
plateau  de  la  balance. 

Il  est  bien  entendu  que  tous  les  instruments  accessoires  dont  on  peat  a\oir 
besoin  se  trouveront  réunis  dans  les  salles  ou  dans  le  cabinet  de  phyâquedo 
Bureau. 

Quant  aux  nouveaux  prototypes  internationaux  que  la  France  est  chaigéc 
d'exécuter,  après  avoir  servi  aux  comparaisons,  ils  seront  déposés  dans  us 
caveau  situé  à  lo  mètres  au-dessous  du  niveau  du  sol,  où  la  lempéntare 
ue  pourra  jamais  subir  de  variations  considérables,  et  où  ils  seront  k  l'abri  df 
toute  action  extérieure. 

Le  personnel  du  Bureau ,  choisi  parmi  les  hommes  de  science  et  voué  eida- 
sivement  aux  travaux  métrologiques,  y  acquerra  en  peu  de  temps  cette  apti- 
tude et  cette  habileté  qu'on  ne  saurait  demander  même  aux  savants  les  plB> 
illustres,  qui  n'auraient  eu  que  très  rarement  l'occasion  de  se  livrer  à  de  telles 
manipulations. 

Le  Bureau  intematiùnal  des  poids  et  mesures  va  donc  être  désormais  le  véri- 
table centre  du  système  métrique,  le  seul  dépositaire  officiel  des  prolotype^« 
et  son  rAle  k  l'yard  des  étalons  nationaux  et  des  recherches  de  hante  précisiou 
sera  le  même  que  celui  des  Bureaux  de  vir^catûm  des  poids  et  memrsf  des  divers 
pays  à  l'égard  du  commerce,  des  industries  et  des  besoins  ordinaires  de  U 
science  et  de  la  vie. 

Le  développement  et  le  progr^  des  sciences  avaient  rendu  indispeesaUe  la 
fondation  d'un  établissement  de  ce  genre,  oîi  les  recherches  métrologiqoe' 
pussent  être  exécutées  rapidement,  avec  une  grande  précision,  et  sansqu*ilj 
eût  k  craindre  quelques-unes  de  ces  inadvertances  ou  de  ces  erreurs  auxqûelk^ 
n'échappent  pas  même  les  hommes  supérieurs,  quand  ils  n'ont  pas  été  longue- 
ment dressés  par  l'habitude. 

Le  Bureau  international  va  donc  combler  une  lacune  regrettable*  dont  I» 
travaux  géodésiques,  les  expériences  sur  la  longueur  des  pendules,  sur  la  me* 
sure  des  ondulations  lumineuses,  sur  les  volumes  absolus  et  sur  les  masses  de$ 
corps,  etc.  etc.,  avaient  depuis  longtemps  révélé  l'existence. 

Mais  la  Convention  de  1875  n'a  pas  rendu  seulement  à  la  cause  que  001» 
plaidons  ici  le  service  que  je  viens  de  vous  signaler. 

J'ai  dit  en  commençant  qu'elle  avait  donné  de  nouveaux  gages  des  bonnes 
dispositions  de  plusieurs  États  à  l'endroit  du  système  métrique.  Cest  ce  qn  il 
me  reste  maintenant  à  démontrer. 

Vous  avez  appris  par  l'histoire  qui  vous  a  été  tracée  des  progrès  récents  du 
système  métrique,  que  la  Russie,  le  Danemark,  la  Suède,  les  Etals-IInbet 
quelques  autres  pays  s'étaient  montrés  peu  disposés,  jusqu'ici,  à  adopter  et 
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système.  La  Cmoeniion  de  i8j5  vient  heareusement  nous  prouver  que  ces  États 
sont,  au  contraire,  tout  disposés  à  {^accueillir,  et  Ton  peut  admettre  que  son 
adoption  dëCnitive  n*est  plus  pour  eux  qu'une  question  d  opportunité. 

Vingt  Etats  (vingt-deux  si  Ton  compte  sëparëment  TAutriche  et  la  Hongrie, 
la  Suède  et  la  Norvège)  s'ëtaient  fait  représenter  à  la  Conférence  diplomatique 
de  1876.  Dix-sept  (ou  dix-neuf)  d'entre  eux  ont  signé  la  Convention  interna- 
tionale qui  en  a  été  la  conséquence.  Un  seul  de  ces  États  ne  Tayant  pas  ratiBée, 
les  frais  de  fondation  et  d'entretien  du  Bureau  international  des  poids  et  mesures 
ont  été  supportés  par  les  seize  (ou  dix-huit)  Etats  suivants  :  1.  Allemagne; 
•j.  Autriche  et  Hongrie;  3.  Belgique;  &.  Confédération  Argentine;  5.  Dane- 
mark; 6.  Espagne;  7.  Étals-Unis  d'Amérique;  8.  France;  9.  Italie;  10.  Pérou; 
11.  Portugal;  ta.  Russie;  i3.  Suède  et  Norvège;  i&.  Suisse;  iB.  Turquie; 
t6.  Venezuela.  Ce  qui  représente  environ  35 1  millions  d'habitants,  ayant  déjà 
contribué  pour  plus  d'fin  demi^lUon  à  la  fondation  du  Bureau  international. 

Dix  des  États  contractants  ont  le  système  métrique  obligatoire  (Allemagne, 
Autriche  et  Hongrie,  Belgique,  Espagne,  France,  Italie,  Pérou,  Portugal, 
Venezuela).  Cinq  ne  l'ont  encore  que  facultatif  (Confédération  Argentine, 
Etats-Unis,  Norvège,  Suisse,  Turquie).  Trois  ne  l'ont  ni  obligatoire  ni  fa- 
cultatif (Danemark,  Russie,  Suède). 

Cependant  la  Russie ,  la  Suède  et  le  Danemark ,  quoique  n'ayant  pas  encore 
légalement  le  système  métrique  chez  eux,  ont  contribué  de  leur  argent  et 
contribuent  encore  à  l'établissement  et  à  l'entretien  du  Bureau.  Peut-on  douter 
après  cela  que  ces  États  n'aient  l'intention  d'adopter  définitivement  et  d'une 
manière  obligatoire  le  système  de  poids  et  de  mesures  pour  la  diffusion  duquel 
nous  sommes  assemblés  ici? 

D'ailleurs,  pour  la  Suède,  vous  en  avez  déjà  reçu  l'assurance  formelle. 

Il  n'est  donc  plus  permis  aujourd'hui  de  placer  la  Russie  et  le  Danemark 
au  nombre  des  États  réfractaires  à  l'introduction  du  système  métrique,  puis- 
(|u'ils  payent  largement  pour  eu  assurer  la  conservation  et  le  fonctionnement. 

Comment  supposer,  en  effet,  que  de  grands  États  civilisés  portent  annuelle- 
ment des  sommes  notables  sur  leurs  budgets,  uniquement  pour  le  plaisir  de 
les  dépenser  et  sans  l'intention  d'en  tirer  quelque  profit? 

Que  des  pays,  possédant  déjà  le  système  métrique,  se  soient  tenus  en  dehors 
de  la  Convention  de  1878,  cela  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  s'expliquer  et 
se  comprendre;  mais  que  des  États,  qui  ne  l'ont  pas  encore  et  qui  ne  songe- 
raient pas  À  l'adopter  dans  un  avenir  très  prochain ,  aient  pris  part  à  cette 
(iOn? ention  et  en  supportent  les  charges ,  c'est  ce  que  le  plus  simple  bon  sens 
se  refusera  d'admettre. 

Ce  n'est  donc  pas  seulement  la  fondation  du  Bureau  international  des  poids 
et  mesures  que  je  viens  ajouter  à  l'histoire  des  progrès  récents  du  système 
métrique  qui  vous  a  été  présentée  l'autre  jour;  mais  c'est  encore  l'adhésion 
implicite  à  ce  système  des  États-Unis  d'Amérique,  de  la  Russie,  du  Dane- 
mark et  de  quelques  autres  pays,  qui  ont  ratifié  la  Convention  de  i8j5y  quoi- 
qu'ils n'aient  pas  encore  chez  eux  le  système  métrique  obligatoire. 

Maintenant,  il  me  reste  à  traiter  une  question  qui  se  rapporte  à  Finstitution 
du  Bureau  et  dont  l'importance  capitale  n'échappera,  je  l'espère,  à  personne. 

N-  22.  '  ^  h 
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Il  est  établi  désormais  qu'aux  termes  de  la  Convention  de  t8j5y  à  partir 
du  moment  où  les  étalons  prototypes  du  système  métrique  auront  été  remis 
au  Comité  international  et  déposés  dans  son  Bureau ,  le  mètre  et  le  kilogramme 
des  Archives  cesseront  d*étre  les  prototypes  légaux  pour  tous  les  États  signa- 
taires de  la  Convention. 

Voici  ce  qu  écrivait  à  cet  égard»  le  9&  août  1876,  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  de  France  (M.  le  duc  Dccazes)  dans  une  dépêche  officielle  : 

Je  n*hésite  pas ...  à  reconnaître  que,  depuis  la  mise  en  \'igueur  de  la  CooveatioQ 
du  90  mai  1875,  le  Bureau  international  a  seul  qualité  pour  effectuer  la  companÛMo 
des  étalons  métriques,  cette  comparaison  devant  être  uniquement  faite  aujonrdliai  aiee 
les  nouveaux  prototypes,  et  non  plus  avec  le  mètre  et  le  kilogramme  des  ArchiTes. 

Et  quelques  mois  plus  tard  (16  octobre  1876),  il  répétait: 

La  comparaison  des  étalons  métriques  devra  désormais  être  uniquement  effectuée 
avec  les  nouveaux  prototypes,  et  non  avec  le  mètre  et  le  kilogramme  des  Ardiives. 

La  France  a  donc  renoncé  de  la  sorte,  je  ne  dirai  pas  au  monopde^  auquel 
elle  n  a  jamais  songé,  mais  à  la  haute  direction  du  système  mëlrique,  qui  esi 
devenu  désormais  tout  à  fait  international. 

C'est  là  pour  elle  un  titre  de  plus  à  la  reconnaissance  des  autres  nations, 
lesquelles  ont  entendu  la  lui  exprimer  en  fixant  à  Paris  le  si^  du  Bureau  i» 
poids  et  mesures,  d'où  vont  émaner  désormais  toutes  les  décisions  scientiEqoe» 
légales  se  rapportant  à  cette  matière. 

Certes,  il  ne  sera  défendu  à  personne  de  faire  comparer  à  Tavenir  des  mètres 
ou  des  kilogranmies  avec  les  prototypes  des  Archives  de  France;  mais  quelle 
autorité  scientifique  pourront-elles  avoir  ces  comparaisons,  exécutées  en  dehon 
du  Bureau  intemationaly  qui  possédera  seul  les  prototypes  reconnus  comme  tels 
par  la  grande  majorité  des  nations  civilisées? 

Il  est  donc  de  Tintérét  de  tous,  de  ceux-là  même  qui  nont  point  adhéré  à 
la  Convention  de  1876,  de  n'employer  désormais  d'autres  étalons  que  ceui 
qui  auront  été  comparés  avec  les  nouveaux  prototypes  déposés  au  Bureau  in- 
ternational. 

Agir  autrement,  ce  serait  produire  un  schisme  des  plus  regrettables  daD^ 
la  métrologie,  et  entraver  pour  longtemps,  et  peut-être  empêcher  à  jamah 
cette  unification  des  poids  et  mesures  que  nous  souhaitons  tant,  et  qui  peut 
devenir  le  premier  gage  de  la  paix  universelle  et  de  la  fraternité  des  peuples. 

M.  J.-A.-C.  Oudemàns.  Dans  la  deuxième  séance  du  Congrès  pour  Tuoifi' 
cation  des  poids,  mesures  et  monnaies  (^),  M.  Govi  a  lu  une  note  dans  laquellf 
il  appelle  l'attention  du  Congrès  sur  la  Convention  diplomatique  du  90  mai 
1875,  et  la  création,  à  Paris,  d'un  Bureau  international  des  poids  et  meturrs, 
M.  Govi  considère  cette  Convention  comme  un  des  actes  les  plus  considérable» 
qui  se  soient  accomplis  depuis  longtemps  en  faveur  du  système  métrique. 

0'  Pour  la  clarté  du  compte  rendu,  nous  publions  à  cette  place,  au  lieu  de  nosérer  «ai 
Anneies,  la  noie  remise  par  M.  J.-A.-C.  Ocdemans,  au  débul  de  la  sëance  soivaote  (p.  7i)>  ^ 
réponse  au  discours  lu  par  M.  Govi  (p.  66). 
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Qaoiqne  M.  Govi  se  soil  exprime  dans  des  tennes  très  réservés  au  sujet  des 
puissances  qui  n^ont  pas  cru  devoir  participer  à  cette  Convention;  quoiqu'il 
admette  que,  jusqu'à  un  certain  point ,  cette  attitude  peut  s'expliquer  et  se  com* 
prendre  de  la  part  des  États  qui  ont  déjà  adopté  le  système  métrique,  il  pour- 
rait cependant  paraître  que  ceux  qui  ne  se  sont  pas  ralliés  au  Bureau  itUer-- 
natHmal,  accusent  par  cela  même  des  dispositions  peu  favorables  envers  le 
système  métrique. 

Comme  les  Pays-Bas  —  un  des  premiers  pays  qui,  en  dehors  delà  France, 
ont  adopté  le  système  métrique  —  font  partie  des  Etats  qui  n'ont  pas  adhéré  à 
la  Convention,  je  considère  comme  un  devoir  de  faire  connaître  les  véritables 
motifs  de  leur  abstention.  Non  seulement  j'espère  éviter  ainsi  qu'on  ne  nous 
accuse  de  porter  peu  d'intérêt  à  la  propagation  du  système  métrique,  dont 
uoas  avons  été  les  premiers  à  recueillir  les  fruits,  mais  de  plus,  dans  l'intérêt 
même  de  la  question  qui  occupe  le  Congrès,  je  crois  utile  de  rappeler  l'origine 
et  le  véritable  caractère  du  Sureau  intemational.  Dans  une  question  essentiel- 
lement pratique,  comme  celle  de  l'uuiGcation  des  poids  et  mesures,  il  importe 
avant  tout  de  bien  préciser  les  faits  et  de  ne  pas  se  laisser  égarer  par  un  opti- 
misme peu  fondé  ou  par  des  appréciations  vagues  et  incomplètes. 

La  Commission  internationale  du  mètre,  convoquée  en  1869  par  le  Gouver- 
nement français,  avait  an  but  exclusivement  scientifique.  Les  grands  travaux 
gëodésiques,  entrepris  en  Allemagne  et  ailleurs,  avaient  conduit  à  reconnaître 
que  les  étalons  de  longueur,  qui  doivent  servir  de  base  à  toute  mesure  de  dis- 
tance» ne  présentaient  pas  les  garanties  de  précision  jugées  nécessaires.  Il 
parut  désirable  de  mettre  tous  les  pays  en  possession  d'étalons  de  longueur 
aussi  identiques  que  possible,  construits  dans  les  mêmes  conditions,  d'après 
les  procédés  et  avec  les  meilleurs  moyens  de  la  science  moderne.  Tous  ces 
étalons  devraient  être  dérivés  du  mètre  des  Archives. 

Le  but  de  la  Commission  était  de  réaliser  ce  vœu  dans  l'intérêt  des  recherches 
scientifiques  de  haute  précision.  Évidemment,  ni  le  commerce,  ni  l'industrie, 
ni  même  les  travaux  ordinaires  de  la  science  n'avaient  aucun  intérêt  à  la  con- 
struction d'étalons  de  longueur  d'une  précision  telle  que,  pour  l'obtenir  ou  pour 
la  mettre  à  profit,  il  faut  non  seulement  employer  les  moyens  les  plus  délicats, 
mais  de  plus  se  placer  dans  des  conditions  tout  à  fait  exceptionnelles,  dans 
des  chambres  maintenues  artificiellement  k  une  température  constante,  dans 
des  édifices  spéciaux,  établis  en  dehors  des  centres  de  population  et  même 
éloignés  du  mouvement  des  voitures  et  du  fonctionnement  des  machines. 

On  a  élargi  le  programme  des  travaux  de  la  Commission  du  mètre  en 
prenant  la  résolution  de  construire  également  des  copies,  aussi  identiques  que 
possible,  du  kilogramme  des  Archives.  Ici,  la  précision  qu'on  veut  atteindre 
dépasse ,  de  l'aveu  même  des  chimistes  distingués  qui  faisaient  partie  de  la 
Commission,  les  exigences  les  plus  élevées  de  la  science.  Elle  n'intéresse  que  la 
métrologie  proprement  dite,  c  est-i-dire  l'art  de  comparer,  avec  la  plus  grande 
précision  possible,  les  étalons  de  poids  et  mesures.  Peut-être  jugera-t-on  qu'en 
désignant  l'œuvre  de  la  Commission  du  mètre  comme  la  réforme  de$  poids  et 
mesures  ou  comme  \e  peifectwnnement  du  système  métrique,  on  s'est  exprimé  dans 
des  termes  dont  le  sens  est  plus  large  que  ne  le. comporte  la  réalité  des  faits. 

4. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bien  ëvideni  que  la  constnictioD  de  nouveaux  ëtalons 
d'une  précision  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que  demandent  les  applica- 
tions commerciales  ou  industrielles,  ne  peut ,  en  aucune  manière,  servira  vaincre 
les  obstacles  qui,  dans  quelques  pays,  s'opposent  à  l'introduction  du  système 
métrique. 

Quelques  membres  de  la  Commission  du  mèlre  ont  estimé  que  le  pro- 
gramme déjà  élargi  de  ses  travaux  ne  suffirait  cependant  pas  à  atteindre  le  but 
proposé.  On  craignait  que,  malgré  toutes  les  précautions,  les  prototypes  nou- 
vellement construits  ne  vinssent  à  présenter  entre  eux  des  différences  tombant 
dans  les  limites  de  la  haute  précision  qu'on  recherchait,  ou  bien  que,  dansdi- 
vers  pays,  il  se  produirait  des  copies  qui  ne  seraient  pas  construites  avec  les 
soins  exceptionnels  qui  seuls  peuvent  garantir  leur  authenticité  presque 
absolue.  Pour  y  obvier,  on  proposait  de  fonder  un  Bureau  de  paidt  et  mesunt 
permanent  et  international,  dans  lequel  les  prototypes  seraient  soumis  a  de< 
comparaisons  périodiques  et  qui  aurait  seul  qualité  pour  délivrer  des  copies 
scienliGquemcot  authentiques.  Dans  ce  Bureau  seraient  centralisées  toutes  le> 
mesures  de  précision.  M.  Govi  a  très  bien  indiqué  la  pensée  des  partisans  de 
celte  institution  en  disant  que  de  ce  Bureau  des  poids  et  mesures  émaneraient 
désormais  toutes  les  décisions  scientifiques  l^ales  se  rapportant  à  cette  ma- 
tière, et  en  demandant  quelle  autorité  scientifique  pourraient  avoir  les  compa- 
raisons exécutées  en  dehors  du  Bureau  international  y  qui  possédera  seul  les 
prototypes  reconnus  comme  tels  par  la  grande  majorité  des  nations  civilisées. 

Dans  le  sein  de  la  Commission  on  était  loin  d'être  d'accord  sur  l'utilité  de 
ce  Bureau.  Les  astronomes  les  plus  distingués,  Ije  Verrier,  Airy,  Struve,  la 
plupart  des  savants  français,  n'admettaient  pas  qu'il  y  eût  lieu  de  perpétuer 
l'action  de  la  Commission.  Les  nouveaux  prototypes  construits  et  distribués 
parmi  les  divers  pays  y  trouveraient  certainement  des  expérimentateurs  as^ex 
habiles  pour  s'en  servir  et  au  moins  aussi  compétents,  en  matière  de  mesurer 
de  précision,  que  le  personnel  du  Bureau.  Dans  le  cas  où  l'un  des  étalons  na- 
tionaux serait  perdu  ou  détérioré,  on  pourrait  employer  l'un  des  étalons  exis- 
tants pour  en  faire  une  nouvelle  copie,  et  quant  aux  variations  pour  ainsi  dire 
séculaires  que,  malgré  toutes  les  précautions,  les  dimensions  et  les  propriétés 
physiques  des  étalons  pourraient  subir,  elles  ne  nécessiteraient  que  des  véri- 
fications périodiques,  éloignées  de  quelques  dizaines  d'années  et  évidemment 
trop  peu  fréquentes  pour  pouvoir  occuper  efficacement  un  Bureau  perma- 
nent. 

Quant  au  caractère  international  à  donner  à  l'institution  projetée,  il  avait 
pour  motif  spécial  de  garantir  la  neutralité  du  prototype,  duquel  seraient  dé- 
ri\és  tous  les  étalons  nationaux  et  qui  resterait  déposé  au  Bureau.  Or,  il  n'existait 
aucune  raison  scientifique  pour  ne  pas  confier  à  la  France  ce  dépôL  li  e>t 
vrai  que  la  France  elle-même,  se  plaçant ,  comme  l'a  si  bien  remarqué  M.Gou, 
au-dessus  des  vanités  nationales,  n'entendait  en  aucune  façon  monopoliser 
l'emploi  de  ce  prototype;  mais  on  pouvait  se  demander  si  les  nations  qui  pro- 
fiteraient des  dispositions  généreuses  de  la  France,  pour  demander  un  dépôt 
international,  se  trouveraient  placées  à  un  point  de  vue  aussi  digne  et  aussi 
élevé.  Ce  ne  serait  pas  monopoliser  le  système  métrique  ou  eo  [^rendr^  la 
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haute  direcUoD  <^e  de  veiller  à  la  sécurité  de  la  copie  du  mèlre  des  Archives, 
qui  serait  dëclarée  prototype  universel. 

Mais  en  dehors  des  doutes  sérieux  au  sujet  de  Tutilité  du  Bureau,  il  se  ma- 
uifesta  des  observations  très  graves  contre  le  rôle  qu'on  voulut  lui  attribuer. 
La  centralisation  des  mesures  de  précision,  Tinstitirtion  d'une  espèce  de  tri- 
bunal scientiflque  qui  jugerait  en  suprême  ressort  toute  question  qui  s'y  ratta- 
cherait, l'introduction  dans  la  science  d'une  organisation  pareille  à  celle  d'un 
service  administratif  public,  l'autorité  d'un  conseil  éloigné  du  théâtre  des  tra- 
vaux, et  dont  les  membres  seraient  disséminés  sur  tous  les  points  du  globe, 
l'influence  accordée  aux  majorités  politiques  et  nationales  sur  des  décisions 
purement  scientifiques,  parurent  des  innovations  tellement  dangereuses,  telle- 
ment contraires  à  l'esprit  même  de  la  vraie  science,  que  la  fondation  du  Bu- 
reau, tel  qu'on  le  proposait,  fût  jugée  un  pas  en  arrière,  un  fait  regrettable 
dans  l'histoire  de  la  science. 

Cependant  telle  fut  l'ardeur  des  promoteurs  du  Bureau,  tel  aussi  était  l'esprit 
exclusif  dans  lequel  il  fut  inauguré,  que  les  pays  qui  ne  purent  admettre  la 
nouvelle  institution  furent  empêchés  de  prendre  part  à  la  Convention  diploma- 
tique, dont  le  but  primitif  avait  été  de  fournir  à  la  Commission  du  mètre  les 
moyens  nécessaires  h  l'accomplissement  de  sa  fâche.  L'Angleterre,  le  Brésil, 
la  Grèce,  les  Pays-Bas,  qui  n'ont  pu  adhérer  h  la  Convention,  se  trouvent  en 
conséquence  exclus  de  fait,  comme  ualions,  de  toute  participation  à  l'œuvre  à 
laquelle  ils  avaient  été  convoqués  par  l'initiative  éclairée  de  la  France. 

Peut-on,  d'après  cet  exposé  rapide,  considérer  la  fondation  internationale 
comme  le  fait  le  plus  considérable  qui  se  soit  accompli  depuis  longtemps  en 
faveur  du  système  métrique  ? 

Nous  en  doutons,  et  l'expérience  des  premières  années  du  fonctionnement 
du  Bureau  ne  peut  que  confirmer  ces  doutes. 

Le  Bureau  pourra-l-il  favoriser  la  propagation  du  système  métrique,  lui 
gagner  des  sympathies  efficaces?  M.  Govi  parait  le  croire  :  il  estime  que  les  dé- 
penses considérables  qu'il  entraîne  et  qui  déjà  —  même  avant  qu^un  seul  com- 
parateur ne  soit  prêt  à  fonctionner  —  montent  à  plus  d'un  demi-million  de 
îrancs,  sont  un  gage  de  plus  des  bonnes  intentions  des  Étals  participants  envers 
le  système  métrique.  Suppose-t-il  que  ce  système  sera  introduit  en  Russie,  en 
Danemark,  aux  Etats-Unis  par  l'eflet  d'une  tendresse  pareille  à  celle  du  père 
envers  l'enfant  prodigue?  Nous  croyons  qu'il  se  fait  illusion.  Le  meilleur 
moyen  de  propager  le  système  métrique  est  d'en  faire  ressortir  les  avantages 
pratiques;  la  première  condition  pour  arriver  à  l'unification  des  poids  et  me- 
sures est  d'écarter  de  son  fonctionnement  toute  complication  inutile. 

M.  Li  PaisiDBffT.  La  parole  est  à  M.  Nathan  Appleton. 

M.Nathan  Appleton,  vice-fréndent  du  Bureau  métrique  amiricain,  délégué  deê 
ÉlaU'Unie.  J'ai  seulement  un  mot  à  dire.  Vous  savez  que  le  système  métrique 
a  été  organisé  chez  nous  en  1866.  Depuis  ce  temps,  nous  avons  fait  beau- 
coup de  progrès;  récemment,  a  Boston,  nous  avons  encore  ouvert  un  Bureau 
pour  faire  de  la  propagande  dans  les  écoles  primaires.  Tous  les  jeunes  gens 
aux  États-Unis  apprennent  le  système  métrique. 


—  54  — 

Permettez-moi  de  vous  dire  que  j'ai  reçu  une  lettre  du  président  de  Dotre 
Bureau  métrique  qui  regrelte  de  ne  pouvoir  assister  à  ce  Congrès. 

Permettez-moi  aussi  personnellement  de  déposer  sur  le  bureau  cette  carte  du 
système  métrique  ^^K 

M.  LE  Président.  M.  le  Ministre  du  commerce  a  résolu  de  faire  publier  ce 
qu'il  y  aura  d'intéressant  et  de  positif  dans  notre  Congrès.  La  communication 
que  vous  venez  de  nous  faire  sera  inscrite  dans  notre  compte  rendu. 

Quelqu'un  demande-t-il  encore  la  parole  pour  parler  de  Tétat  de  la  ques- 
tion dans  les  autres  nations? 

M.  SoNNENscHBiN  (Angleterre).  Je  demande  la  parole  relativement  à  FAd- 
gleterre. 

M.  LE  Président.  Vous  avez  ia  parole. 

M.  SoNNENscBEiN.  Mcssicurs ,  je  crains  qu'il  ne  soit  bien  hardi,  de  ma  part, 
de  vous  parier  dans  une  langue  qui  m'est  étrangère;  aussi  je  vous  prie  de 
m'accordcr  votre  indulgence,  de  ne  point  faire  attention  à  mes  expressions 
qui,  dans  la  nature  des  choses,  ne  peuvent  être  qu'appit>chées  au  lien 
d'être  exactes,  mais  de  bien  vouloir  au  contraire  limiter  votre  attention  à  mes 
arguments.  Je  n'aurais  pas  d'ailleurs  osé  prendre  la  parole  si  je  n*avais  k  cœur 
notre  but  commun. 

En  entendant  avant^hier  le  discours  éloquent  de  M.  Tresca,  j'ai  été  frappa 
de  la  différence  qui  existe  entre  la  France  et  TAng^eterre.  M.  Tresca,  dont  le 
nom  est  si  connu  et  si  honoré  en  Angleterre,  nous  a  parlé  comme  membre 
d'une  nation  dont  le  Gouvernement  est  habitué  à  guider,  à  mener  son 
peuple;  mais,  en  Angleterre,  c'est  bien  différent.  Là,  toute  force  publiqne 
sort  du  peuple,  le  Gouvernement  ne  mène  pas,  il  est  mené;  les  occasions  oo 
le  Gouvernement  mène  sont  bien  rares.  Le  Gouvernement  anglais  est  poussé 
par  la  force  publique,  et  il  désire  être  poussé,  contrôlé  par  les  aspirations  do 
peuple  et  par  les  expressions  de  ses  besoins.  Ainsi,  si  l'on  d&tre  qu'une  loi 
quelconque  soit  faite  chez  nous,  il  faut  créeir  le  désir  de  cette  loi  au  miiieo 
du  peuple;  c'est  indispensable. 

Or,  il  faut  avouer  que  le  peuple  anglais,  je  parle  de  la  masse ,  n'a  pas  en 
encore  l'éducation  intellectuelle,  je  ne  dis  pas  morale,  mais  intellectuelle, 
dont  ont  joui  les  peuples  voisins.  Dans  notre  dernière  séance,  M.  Broch  doo^ 
a  raconté  les  progrès  très  satisfaisants  faits  par  le  système  métrique  en  Alle- 
magne. Il  nous  a  dit  que  le  peuple  allemand  préfère  la  nomenclature  et 
l'arrangement  du  système  métrique  dans  sa  totalité  en  rejetant  toute  demi- 
mesure.  Bien  que  je  désirerais  qu'on  pût  espérer  la  même  chose  en  Angle- 
terre, je  crains  que  cela  ne  soit  pas  possible.  Le  peuple  anglais  n*a  pas  encon* 
eu  l'éducation  intellectuelle  dont  les  Allemands  ont  joui  depuis  le  temps  de 
Luther. 

Accompagnez-moi ,  par  exemple,  le  lundi  à  quatre  heures  du  matin  an  nuircli«^ 

''*'  M.  Appleton  dépose  plusieurs  documents  relatifs  à  la  propagation  do  système  métriqiK  p^r 
rinstrudion  primaire;  il  remet  également  une  note  relative  à  la  question  monétaire.  (Pièop  »- 
nexe  n*  a  ,  p.  1 9().) 
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des  bestiaux  à  Gopenhagen-Fields,  et  voyez  les  bouchers  anglais.  Les  animaux 
leur  sont  présentes  entiers.  Grâce  à  leur  longue  expérience,  ils  peuvent  estimer 
le  poids  des  animaux  et  la  valeur  de  la  viande  en  poids  et  en  valeurs  qui  leur 
sont  familiers.  Si  on  changeait  les  mesures,  les  poids  et  la  monnaie  de  TAn- 
gleterre,  on  perdrait  de  vue  les  besoins  de  ces  marchands,  on  les  priverait  de 
lears  moyens  d'existence. 

Ou  bien  encore,  allez  avec  moi  le  samedi  soir  dans  les  endroits  populeux 
comme  Ktngsland  Road  et  vous  serez  étonnés  de  l'aptitude  des  jeunes  garçons 
bouchers,  vous  verrez  avec  quelle  rapidité  et  quelle  exactitude  ils  calculent  les 
prix  des  pièces  de  viandes  qu'ils  vendent  à  la  classe  ouvrière.  Ce  n'est  pas  une 
tâche  facile  de  changer  les  habitudes  de  ces  gens-là,  et  même.  Messieurs,  si 
vous  entrez  dans  les  comptoirs  des  plus  hautes  maisons  de  commerce,  vous 
trouverez  une  chose  qui  est,  si  je  ne  me  trompe  pas,  k  peu  près  inconnue  dans 
les  autres  pay^de  l'Europe.  Au  lieu  de  faire  les  calculs,  ils  ont  recours  à  des 
comptes  faits  appelés  Ready  Reckoner.  Les  relations  du  commerce  anglais  sont 
si  étendues  et  en  même  tempa balancées  avec  tant  de  soin,  qu'il  me  semble  à 
peu  près  impossible  d'effectuer  un  changement  dans  leurs  habitudes.  Les  négo- 
ciants à  Liverpool  basent  leurs  calculs  sur  la  valeur  de  -^  partie  d'un  penny 
sur  la  livre  de  coton.  Je  ne  crois  pas  que  la  majorité  soit  bientôt  prête  à  refaire 
tous  les  calculs. 

Avec  la  génération  présente,  je  n'espère  pas  que  nous  arrivions  à  réussir 
dans  nos  efforts.  Cependant  le  système  métrique  doit  être  introduit  et  il  ne 
reste  que  la  question  :  comment?  que  faire?  Messieurs,  suivons  l'exemple  que 
lord  Beaconsfield  nous  a  donné.  Quand  il  a  désiré  que  son  parti,  les  Cbiuer- 
rotAef,  subissent  quelques  privations,  quand  il  a  voulu  leur  faire  accepter  de 
nouvelles  idées  dans  leur  programme  politique,  il  les  a  menés  doucement  par 
un  cours  d'instruction  long  et  très  pénibla  pour  eux.  Son  succès  a  été  complet, 
vous  le  savez;  Messieurs,  je  le  répète,  suivons  son  exemple.  Instruisons  la 
génération  nouvelle,  et  lorsque,  dans  dix  ans,  par  exemple,  les  enfants  qui,  à 
présent,  sont  assis  sur  les  bancs  des  écoles,  prendront  part  aux  affaires  de  la 
nation,  ils  deviendront  des  apôtres,  des  missionnaires  qui  seront  toujours  ren- 
forcés par  des  nouveaux  auxiliaires ,  et  ils  auront  dans  leurs  mains  les  moyens 
d'obtenir  le  but  que  nous  désirons  tous.  Mais,  pour  introduire  le  système  mé- 
trique dans  les  écoles,  il  faut  enrôler  en  notre  faveur  les  instituteurs  du  pays. 
IMootrez  aux  instituteurs  qu'en  basant,  ce  qui  est  très  facile,  toute  instruction 
du  calcul  sur  le  système  métrique  on  gagne  du  temps  et  aussi  des  résultats 
bien  considérables,  en  même  temps  qu'on  épargne  des  efforts.  Alors  les  insti- 
tuteurs nous  soutiendront  au  lieu  de  s'opposer  à  l'introduction  du  système 
métrique  comme  ils  l'ont  fait  jusqu'à  présent.  Déjà  nous  avons  eu  dans  les 
écoles  primaires  en  Angleterre  le  règlement  que  le  système  métrique  devait 
être  enseigné;  mais  les  instituteurs  ayant  regardé  l'enseignement  du  système 
métrique  comme  un  surcroit,  comme  un  article  de  luxe,  murmuraient;  et  il 
arriva  que  notre  Ministère  d'éducation  annula  ce  règlement.  Mais  si  on  avait 
eu  l'opportunité,  si  on  avait  eu  la  sagesse  de  montrer  aux  instituteurs  que  le 
système  métrique  est  leur  ami ,  que  l'étude  de  ce  système  rendra  plus  clairs 
à  eux-mêmes  le  sens,  le  raisonnement  des  règles  du  calcul,  les  instituteurs 
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auraient  accepté  ie  système  métrique  avec  empressement.  Messieurs  «  ce  a'est 
pas  une  théorie,  je  vous  raconte  ma  propre  histoire;  j'avais  commencé  ma  car- 
rière comme  instituteur,  enseignant  ie  calcul,  et  j'étais  un  opposant  au  système 
métrique.  Mais  en  cherchant  des  grandeurs  concrètes  qui  puissent  me  rendre 
le  service  de  montrer  concrètement,  intuitivement  un  nombre  suflisanl  de 
puissances  de  dix,  je  suis  arrivé  malgré  moi-même  à  Tacceptation  da  syslëmo 
métrique.  Messieurs,  si  grand  que  soit  le  mérite  du  système  métrique  dans 
les  affaires  du  commerce,  je  suis  convaincu  qu'il  est  beaucoup  plus  grand  au 
point  de  vue  de  l'éducation.  Moyennant  les  grandeurs  du  système  métnque,  on 
peut,  si  l'on  sait  comment  s'en  servir,  rendre  l'étude  de  l'arithmétique,  dès  ie 
commencement  jusqu'à  l'extraction  des  racines,  intuitive  et  inductive.  D^à  la 
Belgique  a  travaillé  dans  cette  direction,  comme  on  peut  voir  dans  rexposîtion 
de  la  section  belge.  Messieurs,  j'ai  aussi  exposé  un  appareil  ayant  le  même 
but  et  j'aurais  beaucoup  de  plaisir  à  le  montrer  a  ceux  qui  4ésirent  le  voir. 
Je  désire,  en  vous  exposant  ce  qui  précède,  indiquer  la  direction  dans  laquelle 
il  nous  faut  travailler  pour  atteindre  notre  but. 

M.  LE  PafeiDKNT.  M.  Leone  Levi  a  la  parole  pour  faire  des  propositions  de* 
vœux  sur  lesquels  le  Congrès  sera  appelé  à  se  prononcer. 

Nous  entendrons  ensuite  quelques  personnes  qui  ont  des  modifications  à 
proposer  au  système  métrique.  Il  me  semble  rationnel  de  nous  prononcer 
d'abord  sur  les  vœux  qui  seront  présentés  et  ensuite  nous  entendrons  les  obser- 
vations qui  se  produiront  en  ce  qui  touche  les  modifications  dont  je  riens  de 
parler.  (Marques  d'assentiment.) 

M.  Leone  Levi.  Messieurs,  j'ai  à  proposer  au  Congrès  d'adopter  quelques 
vœux. 

Le  Congrès  sefSicite  des  progrh  du  système  métrique. 

Il  déplore  —  on  pourrait  dire  il  regrette,  mais  déplore  est  plus  fort  que  regrette  — 
que  l'Angleterre,  la  Rume  et  les  États-Unis  ne  soient  pas  entrée  encore  dans  la  même  rotip. 

//  croit  que  les  Gouvernements  de  ces  pays  detfraient  être  solUeités  de  réaUser,  dans  mm 
bref  délai,  ce  progrès  si  éminemment  utile  à  la  science,  au  commerce  et  aux  rehutoms  »> 
temationales. 

Nous  devons  espérer  que  l'Angleterre  ne  tardera  pas  à  suivre  les  natioos 
qui  ont  adopté  le  système  métrique,  et  à  donner  ainsi  l'exemple  à  celles  qui 
n'attendent  que  sa  décision  pour  l'imiter  ''). 

M.  LE  PRisiDENT.  Vous  veuez  d'entendre.  Messieurs,  le  texte  des  vœux  de 
M.  Leone  Levi,  vœux  auxquels  je  m'associe.  Quelqu'un  demande-1-il  la  parole  a 
propos  de  ces  vœux? 

M.  Adelson  Monteâux.  Je  demande  la  parole. 

M.  LE  pRisiDEifT.  Est-ce  sur  les  vœux  qui  sont  présentés? 

M.  Adelson  Montbadx.  Je  voudrais  répondre  à  l'orateur  qui  nous  a  entre- 

^^  Voir,  p.  f  3 1 ,  la  pièce  annexe  n*  3 ,  déposée  par  M.  Leone  Levi  sur  ce  Mqet 
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tenus  des  difficultés  que  présentera  Tapplicalion  du  système  métrique  en  An- 
gleterre, si  la  France  ne  prend  pas  elle-même  TinitiaUve  de  quelques  reformes. 

Cest  M.  Pouyer-Querlier  qui  a  traite  cette  question. 

M.  LS  PaisiDBNT.  Il  sera  propose,  tout  à  Theure,  un  vœu  qui  résume  la 
pensée  de  M.  Pouyer-Quertier  relativement  aux  réformes  à  adopter  en  France 
dans  rintérét  delà  propagation  du 'système  métrique,  et,  à  propos  de  ce  vœu, 
vous  pourrez  prendre  la  parole  utilement. 

Je  mets  aux  voix  les  vœux  de  M.Xieone  Levi. 

(Les  vœux  proposés  par  M.  Leone  Levi  sont  adoptés  h  Tunanimité.) 

Voici  maintenant  ce  que  je  propose  au  Congrès  d^adopter  comme  étant  le 
résumé  de  la  pensée  de  M.  Pouyer-Quertier,  qui  est  absent,  et  à  ce  projet  de 
vœu  se  rattacheront  les  observations  que  désire  présenter  M.  Monteaux  : 

Le  Congrh  perue  que  ia  France  dewait  s'attacher  h  remplacer  far  des  wutês  métriques 
fes  mesures  spéciales  ou  locales  encore  usitées  sur  certains  nuKrekés  et  dans  quelques  induetries, 

(Ce  vœu  est  adopté.) 

Ainsi,  M.  Pouyer-Quertier  a  fait  remarquer  que  nous  donnions  encore  le 
mauvais  exemple  au  monde  entier  en  employant  des  mesures  non  métriques; 
et  il  demande  qu  on  prenne  des  mesures  rigoureuses  et  immédiates  pour  les 
faire  disparaître  des  usages  commerciaux  cl  industriels. —  Si  M.  Pouyer-Quer^ 
lier  était  présent,  je  rengagerais,  à  la  prochaine  ouverture  des  Chambres,  à 
prendre  la  parole  pour  questionner  ou  interpeller  M.  le  Ministre  du  commerce 
sur  ce  point.  Il  y  aurait  là,  en  effet,  un  moyen  d'arriver  à  la  solution  cherchée. 

M.  Monteaux  a  la  parole. 

M.  Adelson  Montkaux.  Je  désire  répondre  à  M.  Pouyer-Quertier  qui  a  fait 
ressortir  les  inconvénients  qu'éprouveraient  les  Anglais  à  adopter  le  système 
métrique,  tel  que  nous  le  pratiquons,  c'est-à-dire  d'une  façon  incomplète. 
Malgré  cela,  je  crois  qu'il  y  aurait  un  avantage  considérable  pour  l'Angleterre 
h  employer  le  système  métrique.  En  effet,  pour  les  Anglais,  tùnes  is  money,  le 
temps  c'est  de  l'argent;  or,  comme  l'emploi  du  système  métrique  économise  le 
temps  d'une  manière  considérable,  ce  que  je  voulais  démontrer,  les  Anglais 
ont  donc  tout  intérêt  à  l'adopter;  mais,  comme  le  vœu  qui  a  été  présenté  sur 
ce  point  a  été  accepté  par  le  Congrès,  je  ne  crois  pas  que  mes  observations 
puissent  avoir  actuellement  quelque  intérêt.  Cependant,  si  l'assemblée  croit 
devoir  m'entendre,  je  donnerai  quelques  explications. 

M.  LB  PaisiDBNT.  C'est  une  question  de  temps.  Si,  à  la  fin  de  la  séance,  les 
questions  à  examiner  tout  d'abord  sont  épuisées ,  vous  pourrez  prendre  la  parole. 

M.  Adelson  Mohtbaux.  La  question  que  je  désire  traiter  concerne  l'adoption 
du  système  métrique  en  Angleterre.  C'est  une  question  palpitante  d'intérêt. 

M.  Li  PnisiDiiiT.  Je  suis  de  votre  avis,  et  je  serai  heureux  de  vous  accor- 
der la  parole  dès  que  ia  discussion  des  questions  à  Tordre  du  jour  sera  terminée. 
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M.  Vaulhier,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  membre  du  Conseil  muniri- 
pal  de  Paris ,  a  la  parole  pour  proposer  au  Congrès  des  ModtllcatloBs  dmt  te 
système  métrique  lui  parait  susceptible. 

M.  Vauthibr.  Messieurs,  je  vais  vous  donner  lecture  d*une  note  très  cMrt« 
sur  les  modifications  que  je  propose  d'apporter  dans  la  nomenclature  du  8>> 
tème  métrique  : 

MODIFICATIONS  DONT  LE  STSTRMB  HJtBIQUB  PAtAtT  SUSCBPTIBLB 

DANS  SA  NOMBNGLATUBB. 

liOrsqu'on  considère  le  système  métrique  français  tel  que  Tont  constitué  la 
loi  du  is  germinal  an  m  et  celle  du  b  juillet  1857,  on  est  frappé  de  deot 
circonstances  :  la  longueur  des  noms  systématiques  des  diverses  mesures,  et 
le  peu  d*homogénéilé  des  diverses  séries  de  mesures  comparées  entre  elles. 

Si  Ton  envisage,  à  ce  dernier  point  de  vue,  le  tableau  du  système  tel  qae 
le  donne,  d'après  les  lois  précitées,  un  document  oflBciel,  ï Annuaire  du  Bu- 
reau des  longitudes ,  on  y  trouve  :  p»ur  les  mesures  de  longueur,  7  multiples 
usueb  de  l'unité  principale;  pour  les  mesures  agraires,  9  seulement;  pour  It^ 
mesures  de  capacité  (liquides  et  matières  sèches),  &;  pour  les  mesures  de  so- 
lidité, 9  ;  pour  les  poids,  8;  enfin  pour  les  monnaies,  s  sous-multîples,  sans 
aucun  multiple  systématique. 

U  n'est  pas  douteux  qu'en  se  bornant  à  donner  aux  diverses  sénés  les 
étendues  si  différentes  que  nous  venons  d'indiquer,  on  ait  obéi  à  des  consi- 
dérations pratiques. 

Chaque  mesure  ne  comporte  pas,  pour  les  emplois  usuels,  la  même  étendue 
d'échelle.  Toutefois  il  semble,  aujourd'hui  que  la  pratique  a  éclairé  le  sujet, 
qu'on  pourrait,  sans  toucher  en  rien  à  l'idée  génératrice  et  fondamentale  do 
système  métrique,  se  poser  les  deux  questions  suivantes  : 

1**  Dans  les  mesures  de  chaque  ordre,  la  série  des  multiples  el  des  sous- 
multiples  est-elle  suffisamment  étendue;  les  dénominations  sont*elles  fi- 
lières, et  les  irrégularités,  s'il  y  en  a,  se  justifient-elles? 

9®  Les  noms  systématiques  adoptés  ont-ils  fait  leur  preuve?  PTy  a-t-îl  pa» 
lieu  de  les  reviser  et  d'y  introduire  un  élément  nouveau  de  classemacit? 

Quoique  ne  portant  pas  sur  un  point  technique  ou  scientifique  propremenl 
dit,  ces  questions  y  confinent;  et,  pour  atteindre  le  but  que  poursuit  le  Con- 
grès, l'unification  des  poids  et  mesures,  il  est  loin  d'être  indifférent  quel^ 
système  qui  sert  de  type  soit  plus  ou  moins  parfaiL 

Examinons  donc  les  deux  questions  posées,  et  d'abord  la  première. 

Mesures  de  longueur,  —  Pour  les  usages  courants ,  nonobstant  la  eonsidért- 
tion  fréquente,  dans  les  opérations  micrométriques,  de  sous-divisions  inférieures 
au  millimètre,  ce  dernier  sous-multiple  légal  parait  pouvoir  être  conserré 
comme  dernier  échelon  usuel  inférieur.  Mais  il  ne  peut  en  être  de  même,  ven 
le  haut  de  l'échelle,  pour  le  myriamètre. 
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Pour  les  espaces  géographiques  mêmes,  le  myriamèlre  est  insuffisant.  A 
bien  plus  forte  raison  pour  les  espaces  astronomiques. 

En  ce  qui  touche  ces  derniers ,  on  est  sorti  du  système  métrique,  et  Ton 
pourrait  prétendre  que  la  mesure  des  espaces  astronomiques  échappant  à  la 
pratique  usuelle,  il  n y  a  pas  une  extrême  utilité  k  rattacher  systématique- 
ment au  mètre  proprement  dit  les  longueurs  qui  s'y  appliquent. 

Mais,  admit'On  pour  Tastronomie  cette  dérogation,  il  ne  saurait  en  être  de 
même  pour  les  espaces  géographiques.  Il  n'y  a  guère  de  peuple  qui  n'ait  ou 
n^ait  eu,  pour  cet  objet,  des  unités  de  mesure  de  dénominations  spéciales. 
L'ancienne  lieue  française,  le  mîfe anglais,  le  ver«<  russe,  en  sont  des  exemples. 
•Vous-mêmes  faisons  encore  usage  du  mille  marin,  du  mille  géographique  et 
de  la  lieue  marine.  On  pourrait  dire  que  le  myriamèlre  sera  cette  unité  spé- 
ciale. Mais  le  nom  est  bien  long,  et  comme  il  n'y  a  pas  de  multiple  systéma- 
tique au-dessus  de  dix  mille»  il  faudrait  toujours  rompre,  en  ce  points  la  ré- 
gularité de  forme  de  la  série. 

Il  semble  donc  opportun  d'examiner  s'il  n'y  a  pas,  — en  passant,  au  moins 
pour  la  géographie,  du  degré  au  grade,  de  la  division  du  quadrant  en  quatre- 
vingt-dix  parties  à  la  division  en  cent  parties,. —  s'il  n'y  a  pas,  disons-nous,  à 
constituer,  pour  la  mesure  des  longueurs  géographiques,  une  unité  spéciale, 
quoique  intimement  rattachée  au  mètre,  bien  entendu. 

Mesurée  agraires.  —  Le  seul  sous-multiple  usuel ,  le  centiare ,  est  le  mètre  carré 
lui-même.  N^aurait-il  pas  mieux  valu  faire  du  mètre  carré  l'unité  agraire? 
Cesi  ce  que  nous  pourrons  examiner  quand  nous  aurons  traité  la  seconde 
question,  celle  des  noms  systématiques.  Mais,  dans  tous  les  cas,  le  seul  mul- 
tiple usuel,  Vhectare,  est  tout  à  fait  insuffisant  pour  la  mesure  des  superGcies 
géo{jraphiques.  Les  géographes  se  servent  du  kilomètre  carré,  qui  correspond 
à  loo  hectares,  et  est  réellement  le  myriare  de  la  série  actuelle.  Pourquoi  ce 
multiple  n'a-t-il  pas  été  admis?  Devrait-il  l'être?  Le  fût-il,  la  série  telle  que 
nous  Tavons  pourrait-elle  s'étendre  régulièrement  au  delà?  Ce  sont  autant  de 
points  qui  ont  un  lien  avec  la  seconde  question,  et  que  nous  examinerons 
après  avoir  vidé  celle-ci. 

Menurts  de  eapaciti  (liquides  et  matières  siiAes).  —  Des  questions  analogues 
se  posent  ici.  Le  décilitre,  dernier  sous-multiple  légal,  est-il  suffisant  comme 
plus  bas  échelon?  Le  kilolitre,  plus  haut  multiple  légal  qui,  par  parenthèse, 
n'est  jamais  employé,  suffit-il  également  vers  l'autre  bout  de  l'échelle?  Il  y  a  là 
des  lacunes  évidentes.  Pour  les  combler,  on  fait  appel,  tant  dans  un  sens  que 
dans  l'autre,  au  mètre  cube,  à  ses  divisions  et  à  ses  multiples.  Mais  pourquoi 
alors  une  unité  spéciale  n^ayant  que  des  usages  restreints?  N'y  aurait-il  pas 
moyen  de  donner,  sous  ce  rapport,  plus  d'unité  et  de  régularité  au  système 
métrique?  Ne  serait-ce  pas  augmenter  le  crédit  qu'on  veut  lui  attirer? 

Mesures  de  soUdài.  —  Les  observations  qui  précèdent  prennent  ici  plus  de 
force  encore.  Le  stère  ne  s'applique  qu'au  mesurage  du  bois.  Quelle  est  l'utilité 
de  cette  unité  spéciale,  quand  le  mètre  cube  sert  pour  tout  le  reste?  C'est  au 
moins  une  question  à  se  poser. 
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Paidê.  —  Ici  ia  nomenclature  systëmalique  esi  légalement  abandonnée.  Blé 
sVtend  régulièrement,  en  remontant,  du  milligramme  au  kilogramme,  maisDf 
dépasse  pas  ce  terme.  Au-dessus  nous  avons  le  fiimla/  métrique  de  too  kilo- 
grammes, et  le  imQ»er( terme  légal  auquel  Tusage  a  substitué  celui  de  Iom^. 
de  i,ooo  kilogrammes.  Il  y  a  donc  ici  deux  séries  surajoutées:  Tune  a\u: 
pour  unité  le  gramme;  lautre  pour  unité  le  kilogramme. 

La  force  des  choses  a  conduit  à  cela.  Nous  le  voulons  bien.  Hais  ainsi  même. 
cela  est-il  complet?  Ces  points  méritent  tout  au  moins  d*étre  examinés. 

Monnaie.  —  Ici ,  dans  la  forme ,  nulle  série  systématique.  Le  décime  et  le  cein 
lime  ne  sont  pas  des  sous-multiples  systématiques  du  frauc.  Quaul  à  d^ 
multiples,  la  loi  n'en  donne  pas,  Tusage  n'en  a  introduit  aucun;  ce  qui  leoil 
à  prouver  combien  il  est  facile  de  s*en  priver. 

Passons  à  la  seconde  question.  Et  d'abord,  quelques  observations  générale». 

Dans  la  composition  des  noms  systématiques,  la  règle  suivie  a  consisté  i 
prendre,  pour  les  multiples,  des  aflSxes  empruntés  au  latin. 

On  n'a  pas  cru  devoir  agir  sur  les  désinences.  De  là  une  grande  paa^rrtf 
de  moyens  dans  la  formation  de  la  nomenclature  des  séries  étendues,  «dm 
que  nous  l'avons  vu  tout  k  l'heure  pour  les  poids. 

Du  moment  qu'on  restait  dans  le  système  décimal,  —  quelle  heureuse  ao- 
dace  il  y  eût  eu  à  passer  au  système  duodécimal  I  —  on  ne  pouvait  faire  aa- 
Irement  qu'exprimer  les  multiples  et  sous-multiples  d'après  ce  système.  Per- 
sonne ne  contestera  ce  point. 

Mais,  dans  la  numération  décimale,  les  puissances  successives  de  dix  nt 
prennent  pas  toutes  des  noms  différents;  il  y  a,  pour  les  appellations,  la  su- 
perposition par  tranches  de  trois.  Jusqu'à  mille,  chaque  puissance  de  dixrefoii 
un  nom  spécial ,  mais  on  s'est  arrêté  là.  Le  mille  est  devenu  une  unité  dihj* 
velle.  Arrivé  au  million,  on  en  a  fait  autant. 

L'avantage  pratique  de  cette  disposition  frappe  tous  les  esprits.  PoQrt|Ut>. 
y  a-t-on  renoncé  dans  le  système  métrique,  et  n'y  a  t-il  pas  lieu  sous  cerappm 
de  revenir  sur  ses  pas?  C'est  une  question  des  plus  sérieuses  à  examiner. 

On  peut  se  demander  si  l'on  n'aurait  pas  un  principe  de  classement  el  H** 
dénominations  plus  fécond,  plus  maniable,  et  surtout  plus  pratique,  <*« 
adoptant  les   règles  suivantes  : 

Pour  chaque  ordre  de  mesures,  une  unité princ^le; 

Les  multiples  et  les  sous-multiples  formés  invariablement,  comme  aajoor- 
d'hui,  au  moyen  de  la  multiplication  ou  de  la  division  paV  dix; 

Dans  les  séries  qui  comportent  une  grande  étendue  d'échelle,  de  trois  t-n 
trois  échelons,  une  unité  nouvelle  portant  un  nom  nouveau  ou  dont  la  déo'.^- 
mination  sera  formée  avec  celle  de  l'unité  principale,  moyennant  des  chan- 
gements de  désinence  systématiques,  les  mêmes  dans  chaque  série; 

Enfin,  maintien,  pour  la  dénomination  des  multiples  et  sous-multiple»  «i" 
chaque  unité,  des  règles  admises  aujourd'hui,  ou  maintien  de  cette  r^e  seu- 
lement à  l'égard  des  sous-multiples,  les  multiples  se  formant  en  substitoan: 
dix,  cent  et  mille  —  ce  que  nous  croyons  préférable  —  à  ika,  hêclo  et  U». 
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Si  l'on  consulte  la  pratique  universelle,  telle  qu'elle  s'est  manifestée  dans 
la  formation  des  langues,  on  voit  clairement  ceci  :  pour  les  emplois  pratiques, 
un  mol  de  plusieurs  syllabes  a  rarement  échappe  au  frottement  de  l'usage. 
Il  s'est  contracté  ou  effrité  de  façon  à  devenir  court.  Peu  de  noms  de  nombres  » 
dans  aucune  langue,  dépassent  deux  syllabes.  Presque  tous  n'en  ont  qu'une 
seule.  Il  en  est  de  même  des  anciens  noms  des  mesures  usuelles.  Il  serait  su- 
perflu d'insister  sur  un  point  de  fait  aussi  évident. 

La  raison  en  est  simple.  Il  n'est  pas  indifférent  que  les  mots  qui  revien- 
ueut  souvent  dans  le  langage  exigent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'émis- 
sions de  voix. 

Nos  dénominations  systématiques  nouvelles  de  poids  et  mesures  satisfont- 
elles  bien  À  cette  condition?  Le  myriamëtre  ou  le  kilomètre  ont-ils  fait  oublier 
la  lieue,  et  sont^ils  entrés  dans  le  langage  usuel?  Les  cinq  centimes  ont-ils  dé- 
tràné  le  sol,  et  le  kilogramme  est  il  devenu  aussi  courant  que  la  livre? 

Il  est  bien  difficile  de  faire  une  langue  spéciale  pour  quelques-uns;  bien 
plus  malaisé  encore  de  faire  des  mots  pour  tout  le  monde.  La  pratique  lutte 
contre  les  dénominations  du  système  métrique;  et,  ne  pouvant  pas  s'y  sous- 
traire entièrement,  elle  les  déforme.  Dans  l'usage  courant,  pour  chaque  spé» 
ri'-ilité,  la  fin  du  mot  s'efface.  Pour  le  cantonnier  de  nos  routes,  l'hectomètre 
est  un  hecto,  pour  presque  tout  le  monde  un  kilogramme  est  un  kilo.  La  pra- 
tique défigure  absolument  la  nomenclature  systématique,  et,  je  n'hésite  pas  à 
le  dire,  la  pratique  ne  peut  être  blâmée.  Elle  veut  des  mots  courts.  En  cola 
elle  a  raison.  Un  décilitre  de  vin  ne  sera  jamais  un  canon,  ni  un  kilolitre  un 
tonneau. 

Supposons  donc  qu'entrant  dans  une  voie  nouvelle  nous  calquions  la  no- 
menclature du  système  métrique  sur  notre  numération  parlée  plus  étroitement 
que  cela  n'a  été  fait.  Groupons,  dans  chaque  série,  les  termes  successifs  de 
trois  en  trois,  en  donnant  au  premier  terme  de  chaque  groupe  un  nom  nou- 
veau ou  un  nom  déduit,  par  changement  de  désinence,  de  celui  de  l'unité 
principale.  Pour  les  séries  linéaires,  et  notamment  pour  les  langueun  et  poids  y 
nous  aurions,  en  partant  du  terme  le  plus  petit  : 

L01I0UIDB8.  MIM. 

MiDimètre  ou  ligne  (nom  à  faire) MîUîgnmme  oq  leete  (nom  A  bire). 

Genti  mètre Genti  gramme. 

Déci  mètre Dëci  gramme. 

Mèlre Gramme. 

Déca  mètre Dëca  gramme. 

Hecto  mètre Hecto  gramme. 

Kilo  mèlre  (nom  â  faire),  dieona  a Kik>  gramme  (nom  i  faire),  disons  kilo. 

Déca  a Déca  kilo. 

Heclo  a Heclo  kilo. 

Kilo  8=1,000,000  mètres  (nom  à  faire).  Kilo  kilo  (nom  à  faire),  disons  tonne, 
disons  ^. 

Pour  les  longueursy  je  n'ai  pas  voulu  chercher  de  dénomination  pour  les 
unitÀ  nouvelles  correspondant  k  1,000  mètres  et  à  un  million  de  mètres.  Je 
les  ai  représentées  par  a  et  fi.  Ce  sont  des  désignations  a  trouver.  Au  commen- 
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cemrat  de  Tëchelle,  il  serait  conforme  à  la  loi  de  formation  d'avoir,  poor  le 
millimètre,  un  nom  spécial,  et  ce  serait  très  pratique.  Le  millimètre  est  fré- 
quemment employé.  Cest  en  millimètres  que  Ion  cote  les  dessins  de  cons- 
tructions métalliques  et  de  machines.  Il  serait  très  avantageux  de  substituer  a 
millimètre  un  nom  de  une  ou  deux  syllabes,  tel  quepmni  on  ligne. 

Quant  aux  grandes  unités  a  et  j8,  la  première  servirait  pour  tous  les  usages 
auxquels  le  kilomètre  s'applique  aujourd'hui ,  et  la  seconde  interviendrait  poor 
la  mesure  des  grands  espaces  géographiques.  Cette  secbnde  unité,  le  jS,  de 
1,000  kilomètres,  commencerait  à  jouer  un  r61e,  sinon  dans  lescdculsde 
l'astronomie  scientifique,  du  moins  dans  les  exposés  cosmographiques  où  une 
nouvelle  unité,  le  7,  par  exemple,  correspondant  à  un  million  de  kilomètres, 
s'introduirait  avec  avantage  pour  la  mesure  des  distances  interplanétaires.  Avec 
le  mode  actuel,  en  dehors  des  hiommes  spéciaux,  personne  ne  se  fait  une 
juste  idée  de  Timmensité  des  espaces  cosmiques,  et  ne  retient  les  nombres 
qui  en  donnent  la  mesure.  Ce  serait  pourtant  bien  essentiel  ponr  l'émaocipa- 
tion  complète  des  esprits.  La  classification  systématique  y  aiderait. 

Pour  les  poids,  la  série  indiquée  commençant  au  milligramme  ou  zeste, 
nom  à  trouver,  pour  arriver  à  la  tonne,  serait-elle  suffisante  dans  la  pratique! 
Ne  le  fût-elle  pas,  rien  ne  serait  plus  facile  que  de  la  prolonger. 

Nous  aurions,  avant  de  sortir  des  séries  linéaires,  à  parler  de  la  mmmme. 
Mais  nous  n'y  toucherons  pas.  La  question  se  complique  ici  de  trop  d'éléments 
indépendants  de  la  nomenclature,  pour  qu'il  y  ait  intérêt  &  s'occuper  de 
celle-ci  avant  que  les  autres  ^difficultés  soient  r&oiues.  Notons  seulement,  ea 
passant,  que  le  besoin  d'unités  successives  se  fait,  là  conoime  ailleurs,  telle- 
ment sentir,  que  le  mifltiaft  estdevenu  par  l'usage,  pour  les  grosses  sommes,  une 
unité  de  compte  dont  on  ne  saurait  se  passer.  Y  aurait-il  lieu  de  créer,  poor 
désigner  la  somme  de  1,000  francs,  une  unité  spéciale?  Cette  question  se  pose- 
rait certainement  si  l'on  entrait  dans  la  voie  que  nous  indiquons.  Nous  ajou- 
tons qu'en  ce  qui  touche  la  monnaie,  chaque  pièce  frappée  devrait,  par  déro- 
gation expresse,  recevoir  un  nom  bref.  Pièce  de  ao  francs,  pièce  de  &  francs, 
ce  ne  peuvent  être  là  des  dénominations  usuelles.  La  chose  est  encore  fhs 
vraie  pour  la  monnaie  de  billon. 

Passons  aux  mesures  de  surface  et  de  volume,  et  parions  d'abord  des  volnmef. 

Nous  trouvons  là  aujourd'hui  deux  séries  :  l'une  ayant  pour  unité  princi- 
pale le  Utre,  l'autre  le  sdre;  et,  pour  les  usages  auxquels  le  litre  et  le  stère  ne 
s'appliquent  pas  usuellement,  le  mètre  cube,  ses  fractions  et  multiples. 

Les  unités  principales  des  deux  séries  existantes  ne  se  correspondent  pas. 
Combien  il  serait  facile,  avec  la  forme  de  nomenclature  proposée,  de  mettre 
ces  deux  séries  en  parfait  accord,  aussi  bien  entre  elles  qu'avec  celle  des  poids! 
Moyennant  un  nom  convenable,  le  millistère  serait  en  correspondance  avec  le 
litre  et  le  kilo  de  1,000  grammes,  comme  le  stère  est  en  correspondance  avec  le 
kilolitre  (nom  à  faire)  et  la  tonne.  Et  cet  accord  subsisterait  en  prolongeant, 
dans  les  deux  sens,  les  trois  séries. 

Si  cela  était  fait,  il  est  à  croire  qu'alors  la  série  du  litre  s'appliquerait  aa 
mesuragedes  volumes  de  liquides  ou  matières  sèches,  quelque  grands  gu*ils 
soient,  et  que  celle  du  stère  évincerait  le  mètre  cube  de  tous  les  autres  usages. 
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Remarquons  qu'ici»  en  descendant  ou  remontant  dans  Tëchelie,  les  unités 
secondaires  des  deux  séries  du  stère  et  du  litre  correspondraient  à  des  cubes 
dont  le  côté  aurait  pour  longueur  un  décimètre,  un  centimètre  ou  un  nombre 
de  mètres  représenté  par  une  puissance  de  dix. 

Mesures  agraires. — L'unité  principale  adoptée  aujourd'hui,  Tore,  correspond 
à  un  carré  de  io  mètres  de  cdté.  En  construisant  cette  série  dans  le  type  pro- 
pose, soit  en  partant  de  Vare  actuel,  soit  en  partant  du  mètre  carré»  or» nou- 
veau, il  arrivera  que  les  unités  secondaires,  échelonnées  de  trois  en  trois,  ne 
correspondront  pas  toutes  à  des  carrés  ayant  pour  côté  un  nombre  rond  de 
mètres.  Celte  correspondance  ne  se  retrouvera  que  pour  les  unités  secondaires 
de  rang  pair  en  partant  de  la  première,  soit  en  remontant,  soit  en  descendant. 

Partons  du  mètre  carré  que  nous  dénommerons  are  : 

MiUiare  (nom  i  faire,  8*il  y  a  lieu). 

Centiare,  o",io*. 

Dëci  are. 
Unitë  principale  :  are,  i'*'. 

Décare. 

Hedare,  lo*"*  (rare  actuel). 
Première  unité  secondaire  :  kiUre  (nom  i  (aire),  disons  pmrehs, 

Dëca  perche,  loo"*  (hectare  actuel). 

Hecto  perche. 
Deniième  unitë  secondaire  :  kilo  perche,  1,000**  (nom  à  faire). 

Et  ainsi  de  suite.  Les  mêmes  circonstances  se  retrouveraient  si  l'on  partait  de 
rhectare  comme  unité  principale. 

Y  a-t  il  un  inconvénient  réel  et  grave  à  celte  absence  de  correspondance 
entre  certaines  unités  secondaires  successives  et  des  carrés  dont  le  câté  soit 
un  mombre  exact  de  mètres?  Nul  praticien  ne  le  dira ,  pensons-nous.  Et  Ton 
aurait  au  moins  ainsi  des  unités  pour  la  mesure  des  grandes  superficies  géo- 
graphiques, unités  qui  font  défaut  et  auxquelles  on  supplée  mal  par  le  kilo- 
mètre carré,  le  mille  marin  carré,  la  lieue  marine  carrée. 

En  définitive,  sans  prétendre  épuiser  le  sujet  et  résoudre  la  question ,  nous 
pensons  qu'il  est  bon,  dans  l'intérêt  du  système  métrique  en  lui-même  et  de 
sa  facile  propagation ,  d'en  reviser  la  nomenclature. 

Le  doute  est  le  commencement  de  la  sagesse.  Peut-être  admire-t-on  trop 
les  yeux  fermés  notre  système  de  poids  et  mesures? 

Nous  n'avons  pas  voulu  autre  chose  qu'attirer  l'attention  sur  une  face  évi- 
demment intéressante  de  la  question. 

Si  le  Congrès  considérait  qu'il  y  a  dans  cette  voie  quelque  chose  à  faire,  il 
y  aurait  peut-être  lieu  de  constituer  une  conunission  pour  s'en  occuper. 

U?i  Mbmbrb.  L'orateur  a  certainement  raison  de  dire  qu'on  pourrait  sim- 
plifier quelques  noms  du  système  métrique,  mais  ses  propositions  seraient 
peutr-étre  un  peu  compliquées.  Autant  que  possible,  il  faut  faire  usage  des 
mots  dont  on  se  sert  déjà  depuis  longtemps,  parce  que  le  peuple  apprendrait 
difficilement  de  nouvelles  dénominations.  Ainsi  nous  n'avons  pas  besoin  de 
nous  servir  des  mots  alpha  et  béia. 
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M.  Vauthike.  Je  ne  me  sais  pas  fait  comprendre  de  moo  hoaorable  cooln- 
dicteur.  Mes  observations  ont  un  caractère  gëuëral.  Je  n'ai  proposé  aucune 
dénomination,  pas  plus  bêta  qu aucune  autre. 

M.  LB  PiBsiDBiiT.  M.  Isaac  Gr^ory,  principal  du  Goil^  des  marchands,  a 
la  parole. 

M.  Isaac  Gb^ookt  (Angleterre)  prononce  en  anglais  un  discours  que  H.  Pa- 
gliardini  résume  ensuite  de  la  manière  suivante  : 

M.  Pagliâbdiiii  (Italie).  Je  n'ai  pas  pris  de  notes  en  entendant  le  discours  de 
M.  Grégory  parce  que  je  ne  savais  pas  que  j'aurais  k  le  traduire  k  rassemblée, 
mais  je  puis  indiquer,  en  substance,  ce  qu  a  dit  l'orateur. 

M.  Grégory  a  commencé  par  dire  qu'au  point  de  vue  de  l'applicadon  du  sys- 
tème métrique,  l'Angleterre  se  trouvait  dans  une  situation  difËcile  parce  qudie 
ne  représentait  pas  seulement  la  Grande-Bretagne,  mais  encore  d'autres  pa>s 
importants,  des  colonies  qui  ont  des  gouvernements  à  peu  près  autonomes, 
qui  se  gouvernent  par  des  assemblées  électives  auiquelles  l'Angleterre  ne  peal 
pas  imposer  de  lois  sans  leur  consentement  et  sans  s'en  faire  immédiatemeol 
des  ennemis. 

J'exprime  les  idées  de  l'orateur  et  non  les  miennes,  bien  entendu,  car  je 
ferai  remarquer  que  aoo  millions  de  sujets  anglais  ont  voté,  il  y  a  quatre 
ans,  l'emploi  du  kilogramme,  et  les  autres  mesures  métriques  auraient  suiii, 
mais  la  l^islation  britannique  a  refusé  de  ratifier  la  loi  votée  par  les  Iodes 
anglaises.  La  pensée  du  Gouvernement  indien  na  pas  pu  être  réalisée,  parce 
quelle  a  rencontré  devant  elle  le  préjugé  du  l^slateur  anglais. 

Maintenant  l'orateur  craint  que  la  nomenclature  et  la*  division  métriques, 
quoique  très  bonnes  pour  faire  les  calculs  sur  le  papier,  ne  peuvent  jamab 
entrer  dans  les  habitudes  de  la  vie  ordinaire;  il  croit  que  le  commerce  de  dé- 
tail ne  consentira  jamais  à  s'assujettir  k  la  division  par  dix,  et  alors  il  pro- 
pose, le  pouce  anglais  ayant  près  de  a 5  millimètres,  de  diviser  le  décimètre 
en  quatre  pouces,  et  les  quatre  pouces  cubes  feraient  k  peu  près  le  litre  français. 

Voilà,  au  résumé,  les  principales  observations  présentées  par  M.  Gr^ry; 
je  crois  les  avoir  fidèlement  traduites. 

M.  LB  PaBsmBNT.  Le  Congrès  remercie  M.  Pagiiardini  d'avoir  bien  voulu  lui 
faire  connaître  la  pensée  de  M.  Grégory.  (Vifs  applaudissements.) 

TÀKlMiniB. BBCTiriGATlON  DBS  FAUX  MBSUBACBS. 

M.  Lagout,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  auteur  de  la  Tek- 
milriey  a  la  parole  sur  les  Faux  procédés  de  mesarago  uaités  dana  la  pra- 
tiqae,  et  sur  les  NouTellea  règlea  Justes  et  aimplea  à  propager. 

M.  Lagoot.  Je  n'ai  que  de  courtes  observations  à  présenter  au  Congrès. 
Dans  le  système  métrique  des  poids  et  mesures,  trois  points  sont  à  observer: 
d'abord  la  rigueur  absolue.  Et,  àce  propos,  on  a  dit,  tout  k  Theuro,  que  cette 
rigueur  devait  atteindre  un  millième  de  millimètre  dans  la  reproductioa  de 
l'étalon  métrique.  A  mou  avis,  il  y  a  là  une  exagération  de  rigueur,  et  le  grand 
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Arago,  dans  son  important  ouvrage  d'astronomie,  disait  ces  paroles  :  ir  Prenez 
garde  qu'âne  telle  exagération  ne  vienne  entacher  vos  résultats  d'une  exacti- 
tude tout  à  fait  imaginaire. n  II  ajoutait  encore  :  ((Ne  vous  servez  pas  d'un  trop 
grand  nombre  de  chiffres  décimaux  dans  l'application  du  nombre  it  aux  calculs 
astronomiques.  V 

Une  question  sociale  et  internationale,  à  la  fois,  a  même  été  soulevée.  Elle 
présente  la  plus  haute  gravité;  elle  consiste  à  savoir  à  quoi  sert  votre  étalon 
métrique,  si  rigoureusement  vrai,  si  vous  mesurez  avec  le  pouce,  ou  le  coude, 
ou  autrement.  Eh  bieni  il  ne  faut  pas  l'oublier,  et  je  viens  le  rappeler:  on  fait, 
chaque  année,  des  transactions  par  centaines  de  millions  sur  des  marchandises 
telles  que  minerais,  charbons  ou  menus  matériaux,  dont  les  comptes  sont  réglés 
au  moyen  de  formules  commodes,  mais  gravement  fausses.  On  sent  les  erreurs, 
mais  on  ne  sait  pas  les  rectifier,  attendu  que  les  règles  vraies  des  ouvrages 
classiques  sont  trop  compliquées.  Aussi  ai-je  été  appelé  par  des  ingénieurs  de 
Saint-Etienne  et  d'Alais  qui  m'écrivaient  :  tr  Venez  donc  apprendre  vos  nouveaux 
mesu  rages  à  nos  contremaîtres,  d 

Cette  réforme  de  moralité  sociale,  expliquée  dans  ma  Tahmitri/e^  a  été  répan- 
due, à  l'aide  des  journaux  populaires,  au  nombre  de  plus  de  60  millions  de 
numéros;  de  sorte  que  les  règles  justes  et  simples  que  je  propose  sont  déjà 
accréditées  dans  l'opinion  publique  (^). 

La  méthode  actuelle  de  mesurage  repose  sur  une  fausse  analogie  mathéma- 
tique entre  deux  figures  tronquées:  le  trapèze  qui  est  un  plan,  et  le  solide  à 
talus  qui  est  an  polyèdre  et  dont  je  fais  une  figure  géométrique  régulière^^). 

Eh  bien  I  n'est-ce  pas  une  réforme  urgente  à  réaliser,  que  celle  qui  consiste 
à  introduire  les  formules  exactes  et  pratiques  dans  l'enseignement  primaire, 
en  remplacement  de  celles  qu'on  y  donne  sous  le  nom  de  règles  pratiques  et 
qui  sont  fausses,  vous  allez  le  comprendre^')? 

Il  est  important  de  mettre  à  la  portée  de  tous  une  manière  de  calculer  qui  ne 
soit  pas  sujette  à  erreur.  Aujourd'hui,  tous  les  calculs  de  mesurage,  effectués  par 
le  procédé  empirique  que  j'ai  indiqué ,  sont  faux,  et  on  paye  des  sommes  consi- 
dérables pour  des  marchandises  qui ,  réellement,  n'existent  pas,  ou  inversement. 

Et  ces  erreurs  sont  parfois  très  importantes,  puisqu'elles  atteignent  jusqu'au 
quart  du  total  de  la  matière  mesurée  en  moins  perçu,  ou  bien  jusqu'à  moitié 
en  trop  perçu. 

Ce  sont  là  des  questions  très  graves  dont  il  est  impossible  de  ne  pas  se  pré- 
occuper. 

<^)  M.  Lagout  est,  «omme  on  le  sait,  Tinventeur  de  la  TakmétrÎBj  méthode  de  mesnrage  basée 
sur  U  logique,  et  très  répandue  aujourd'hui.  Il  a  été  impossible  dMiilercaler  ici  une  note  très 
intéressante  de  M.  Lagoot  sur  la  TaihWfns.  L*étendue  de  cette  note  et  le  caractère  même  de  son 
objet,  qui  ne  rentre  pas  asses  directement  dans  les  questions  soumises  â  Texamen  du  Congrès, 
nous  ont  obligés,  â  notre  grand  regret,  de  ne  pouvoir  rinsérer  dans  ces  procès-veriwui.  Le  lec- 
leur  pourra  se  reporter  au  compte  rendu  imprimé  de  la  Conférence  faite  le  10  septembre  par 
M.  Lagout  au  Trocadéro.  (Com^érefficn  au  Pataû  du  Troeadéro,  t  II,  p.  aâg.  Paris,  Imprimerie 
oationale,  1879.) 

'*}  M.  Lagout  entre  ici  dans  des  explications  techniques  i  Taide  d'une  figure  en  relief  qui  se 
décompose  en  plusieurs  morceaux.  Voir  :  Botte  de  manipulation  de  la  Takimétrie. 

^'  M.  Lagout  donne  one  explication  technique  au  moyen  de  figures  en  relief. 

K*  22.  5 
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M.  LB  PRisiBBNT.  Les  personnes  qui  s'intéressent  à  ces  questions  graves,  en 
effet)  pourront  assister  k  ia  conférence  que  fera  M.  Lagout,  le  lo  de  ce  mois, 
au  palais  du  Trocadëro. 

M.  Lagout.  Ces  questions  ne  touchent  pas  seulement  aux  mathématiqaes, 
mais  aussi  à  la  morale,  à  rhonnêteté,  car  je  ne  fais  pas  de  mathématiques  ici, 
mais  simplement  de  la  morale. 

Je  veux  terminer  ces  observations  par  le  récit  d'une  petite  anecdote  qui  se 
fixera  dans  vos  esprits ,  et  vous  montrera  Timportance  de  la  question  qui  noas 
occupe  en  ce  moment. 

Dernièrement,  f  ai  été  appelé  à  faire  une  conférence,  par  le  Conseil  munici- 
pal de  Reims,  au  moment  même  où  deux  géomètres-experts  discutaient  dcfanl 
le  tribunal  à  l'occasion  d'un  tas  de  grève  de  i,9oo  mètres  cubes  environ,  fls  dif- 
féraient, dans  leurs  calculs,  de  3oo  mètres  cubes!  Cette  divergence,  dans  une 
pareille  question ,  a  mis  beaucoup  de  personnes  en  émoi,  et  Ton  disait,  à  bon 
droit,  que  rinstruction  primaire  était  tout  à  fait  insuffisante;  certes,  il  y  a  là 
une  lacune  à  combler,  car  il  est  certain  que  les  calculs  doivent  toujours  être 
exacts.  Que  dirait-on  d'un  boulanger  dont  la  balance  trompeuse  rognerait  un 
kilogramme  sur  un  pain  de  8  kilogrammes. 

Je  conclus  en  me  basant  sur  les  arrêtés  préfectoraux  et  les  décisions  mlois- 
térielles  qui  ont  été  pris  pour  répandre  et  appliquer  la  Takimélrie  en  deman- 
dant au  Congrès  d'émettre  un  vœu  dans  ce  sens. 

M.  LB  PBifeiDBiiT.  Voulez-vous  indic[uer  nettement  la  forme  de  votre  vœu? 

M.  Lagout.  En  voici  le  texte  : 

Le  Congrès,  considérant  que  l'uni/iealion  des  procédés  de  mesurage/ait  corps  bree  texêc- 
iitude  et  l'unité  des  mesures,  émet  k  vcbu  que  ia  Takimétrie  soit  ensmgnie  dsms  tous  bs  cosrs 
d'adultes,  ainsi  que  dans  les  écoles  primaires  etprofession»eUes» 

M.  LB  PaisiDBffT.  Je  ne  sais  pas  si  ce  vœu  se  rattache  bien  aux  questions  à 
traiter  par  notre  Congrès,  mais  enfin  il  n'y  a  pas  d'inconvénients  à  l'émettre. 

Je  le  mets  aux  voix. 

(Le  vœu  de  M.  Lagout  est  mis  aux  voix  et  adopté.) 

M.  LB  PRisiDBNT.  M.  Ic  coloucl  Goulior  a  la  parole  pour  nous  entretenir  de 
la  Variation  de  Ibngttexir  que  peut  sabir  ayao  la  tamps  nna  varga  de  métal. 

M.  le  colonel  Goulibr.  Messieurs,  je  désire  appeler  Fattention  du  Congrès 
sur  des  effets  qui  m'ont  paru  graves,  eu  égard  à  l'exactitude  à  laquelle  on 
vise  pour  les  mètres-étalons. 

Dans  une  note,  pour  la  lecture  de  laquelle  le  temps  me  manque,  mais  que 
j'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  bureau,  j'indique  des  faits  qui  prouvent  que 
le  métal  peut  varier  de  longueur  avec  le  temps,  non  seulement  en  quelque» 
heures,  ou  en  quelques  jours,  mais  encore  pendant  des  années  entières.  Voifi 
un  exemple  de  cette  variabilité  : 

Un  baromètre  anéroïde,  placé  pendant  trois  jours  sous  la  cloche  de  la 
machine  pneumatique,  à  la  pression  de  633  millimètres,  a  été  ramené  ensuite 
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asseï  brusquement  à  la  pression  ordinaire.  Immédiatement  on  a  constaté  un 
désaccord  de  1 3"^,&  avec  ses  indications  primitives.  Cette  différence  a  diminué 
ensuite  progressivement,  mais  ii  lui  a  fallu  un  an  pour  disparaître. 

La  modification  d'état  était  due  ici  à  .des.  écartements  anormaux  de  mole- 
cales  de  corps  élastiques.  Elle  a  varié,  d'abord  avec  rapidité,  puis  avec  une 
lenteur  de  plus  en  plus  grande. 

Il  est  possible  que  les  variations  de  longueur  causées  par  la  chaleur  pro- 
daisent  des  effets  analogues.  On  sait,  en  effet,  que  si  un  thermomètre,  dont 
le  zéro  est  devenu  stationnaire,  est  exposé  à  la  température  d'ébullition  de 
Peau,  immédiatement  son  zéro  se  déplace,  pour  ne  revenir  &  son  état  primitif 
qu'au  bout  de  plusieurs  mois. 

Quand  on  analyse  ces  faits,  on  en  vient  à  conclure  que,  pour  les  substances 
solides,  les  réactions  qui  suivent  les  actions  ayant  modifié  Técartement  des 
molécules,  ne  se  produisent  ou  ne  s'achèvent  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

Alors  on  se  demande  si  ces  réactions  très  lentes  ne  pourraient  pas  produire 
une  altération  dans  la  longueur  d'un  mètre  exécuté  avec  le  degré  d'exactitude 
dont  on  vient  de  nous  entretenir,  c'est-à-dire  à  l'aide  d'appareils  permettant 
d'apprécier  la  dix-millième  partie  d'un  millimètre. 

Je  serais  heureux  que  Ton  voulût  bien  faire  connaître  au  Congrès  si  l'on  a 
pris  des  mesures  pour  se  rendre  compte  de  l'importance  de  la  variabilité  des 
métaux  avec  le  temps,  et  si  l'on  a  cherché  et  trouvé  les  moyens  propres  à 
mettre  à  l'abri  des  erreurs  que  peut  produire  cette  variabilité (^).  (Applaudisse- 
ments.) 

M.  LE  Président.  La  note  que  vous  voudrez  bien  déposer  entre  les  mains 
de  M.  le  Secrétaire  du  Congrès  appellera  l'attention  sur  cette  grave  question  ^"^K 

M.  Destéract  a  la  parole  pour  donner  au  Congrès  des  renseignements  sur 
un  Barème  dont  il  est  l'inventeur. 

M.  Destébact.  Messieurs,  après  les  résumés  scientifiques  et  historiques  que 
des  savants  vous  ont  donnés ,  lundi  dernier,  sur  le.  système  métrique  et  décimal , 
il  y  a  de  la  témérité  à  moi  d'oser  prendre  la  parole  devant  vous  ;  et  cette  té- 
mérité est  d*autant  plus  grande  que  c'est  la  première  fois  que  j'ai  l'honneur 
de  parier  en  public. 

Ce  qui  m'encourage,  c'est  que  je  ne  viens  pas  vous  enseigner  un  système 
nouveau  pour  vous,  mais  plutôt  pour  vous  demander  aide  et  conseils. 

Ancien  charpentier,  je  me  suis  d'abord  servi,  pour  mesurer  et  établir  les 
comptes  :  des  toises,  pieds,  pouces,  lignes,  points,  etc. 

J'ai  donc  pu  juger  par  expérience  des  avantages  résultant  du  système  mé* 
trique. 

C'est  cette  belle  création  de  nos  savants  français  de  1790;  c'est  Tordre  et 
l'harmonie  de  ce  beau  système  qui  m'inspirèrent  la  publication  de  plusieurs 

^')  L*heiire  avancée  n'a  pas  permis  de  diacaler  celte  qoestion. 

^^  Voir,  p.  i33,  la  pièce  annexe  n*  h  déposée  par  M.  le  colonel  Goulier.  Poeiérieurement  à 
ceUe  séance,  M.  Tresca  a  remis  au  Secrétaire  du  Congrès  une  note  (pièce  annexe  n*  5,  p*  i36) 
en  réponse  A  celle  de  M.  le  colonel  Goulier. 

5. 
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ouvrages  pertnettant  d  obtenir  instantanément  les  prodoits  cabiques  et  super- 
ficiels des  matëriaux. 

La  lecture  de  l'introduction  à  mes  ouvrages  (')  achèvera  de  tous  expliquer 
le  but  que  je  me  suis  proposé  ;  et,  si  les  faibles  travaux,  non  de  science,  mais 
de  patience,  que  je  viens  vous  soumettre,  pouvaient  me  mériter  votre  bien- 
veillance, je  me  croirais  déjà  amplement  récompensé. 

La  supériorité  des  systèmes  métrique  et  décimal,  tant  au  moyen  des  cal- 
culs ordinaires  qu'à  laide  des  comptes-faits,  est  déjà,  depuis  longtemps, par- 
faitement établie,  surtout  pour  vous  tous  qui  savez  ce  que  vaut  le  temps. 

Avec  les  systèmes  métrique  et  décimal,  tout  s*enchalne,  tout  se  coordonna  : 
aussi  ces  systèmes  Temportent-ils  tous  les  jours  sur  leurs  vieux  ooncorrenL<; 
et  peu  de  temps  nous  sépare  du  moment  oii  tous  les  peuples  nauront  qu nn 
poids,  qu'une  mesure  et  qu'un  système  monétaire. 

Nous  nous  permettons,  en  outre,  de  prophétiser,  sans  hésitation ,  que  Tani- 
formité  des  poids,  mesures  et  monnaies  fera  faire  un  pas  immense  au  seoti- 
ment  de  fraternité  universelle.  Une  foule  de  sots  préjugés  disparaîtront  ;  loo 
se  croira  moins  étranger  les  uns  chez  les  autres,  quand  on  retrouvera  parlool 
ce  dont  on  se  sert  habituellement  dans  son  propre  pays.  On  ne  perdra  plus 
un  temps  considérable  à  étudier  les  systèmes  si  variés,  si  compliqua  et  si 
nombreux  des  autres  peuples;  et  les  échanges  commerciaux,  faits  sur  des  base» 
plus  claires  et  plus  certaines,  ne  seront  plus  exposés  à  l'aggravation  àt» 
échanges  internationaux,  par  suite  de  la  différence  des  poids,  mesures  oo 
monnaies. 

Je  ne  puis  terminer,  Messieurs,  sans  vous  remercier  de  votre  bienveiHante 
attention  qui  m'encourage  à  venir  vous  demander  de  vouloir  bien  me  prétervotre 
concours  effectif  pour  les  changements  ou  augmentations  que  vous  jogerifi 
nécessaires  pour  amener  à  bonne  fin  mon  nouveau  traité,  qu'un  travail,  tout 
de  patience,  joint  à  une  longue  expérience,  m'a  suggéré;  et  qui,  nousTespé 
rons,  épargnera,  à  l'avenir,  le  travail  long  et  fastidieux  de  multiplications 
sans  nombre. 

Avant  de  me  retirer,  permettez-moi  encore.  Messieurs  les  membres  do 
Comité  d'organisation,  de  me  recommander  spécialement  à  votre  bienveillant 
concours,  tant  pour  les  modifications  à  apporter  à  mes  ouvrages  que  pour  b 
traduction  des  instructions  et  des  exemples  nécessaires  à  leur  emploi. 

Aucun  traducteur  ordinaire  ne  serait  capable,  comme  vous.  Messieurs,  de 
m'aider  dans  la  tâche  difficile  de  traduire  techniquement  les  exemples  gënéraai 
et  particuliers  qu'auront  besoin  de  consulter,  dans  leur  propre  langue,  les 
personnes  qui  craindraient  d'être  arrêtées  dans  leur  travail. 

A  cet  effet,  je  me  ferai  un  plaisir  de  porter  ou  d'envoyer  à  tous  ceux  de  ces 
Messieurs  qui  voudront  bien  me  donner  leur  adresse,  un  exemplaire  des  on- 
vrages  terminés  et  un  spécimen  de  celui  encore  à  imprimer.  (Applaudisse- 
ments.) 

M.  L8  PaésiDBiiT.  M.  Daléchamps  a  la  parole. 

'*>  Les  ouvrages  de  M.  Deslëract  ont  été  déposés  aux  archives  du  Gongràs;  ce  «wt  des  ba* 
rèmes  numériques  fort  complets  et  conçus  très  pratiquement. 
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M.  Dal^champs.  La  sëance  est  trop  avancée  pour  que  je  puisse  entrer  dans 
les  détails  du  sujet  qui  m*o€cupe.  Je  m*efforcerai  donc  d'être  bref. 

J'avais  à  examiner  les  choses  sous  un  point  de  vue  tout  à  fait  nouveau. 
Quand  on  discute  sur  le  système  métrique,  quand  on  examine  ses  perfections 
et  ses  imperfections,  il  me  semble  quon  part  d'un  faux  principe. 

Le  système  métrique,  comme  tous  les  autres  systèmes,  n'est  qu'un  procédé 
pour  arriver  à  la  connaissance  de  la  nature.  Aujourd'hui  on  ne  mesure  pas 
autrement  qu'on  ne  le  faisait  autrefois.  Quel  que  soit  le  système  employé,  le 
but  est  toujours  le  même  :  connaître  les  rapports  des  quantités  entre  des  subs- 
tances réelles.  Mesurer  n'apprend  pas  à  connaître  ces  rapports  de  quantités. 

Je  m'explique  en  disant  que  le  système  métrique  n'est  malheureusement 
pas  plus  pratiqué  en  France  que  dans  les  autres  pays.  Les  commerçants  ont 
bien  entre  les  mains  des  poids  et  des  mesures  métriques,  mais  ils  n'en  font 
pas  usage,  ou  plutêt,  si  on  observe  ce  qui  se  passe  dans  la  pratique,  on  verra 
que  les  poids  métriques,  par  exemple,  sont  devenus  des  instruments  d'esca- 
motage entre  les  mains  de  leurs  détenteurs.  Vous  ne  pourrez  jamais,  en  sor- 
tant de  chez  un  détaillant  qui  vient  de  vous  vendre  une  marchandise  quel- 
conque, savoir  à  quel  prix  vous  avez  payé  réellement  cette  marchandise,  par 
rapport  au  poids  métrique,  ni  quelle  quantité  il  vous  en  a  été  livré.  C'est 
ionpossible  parce  qu'on  a  persisté,  dans  la  pratique,  à  baser  les  prix  de  vente 
sur  les  cinq  hectogrammes  ou  sur  le  demi-kilogramme,  en  sorte  que  les  cal- 
culs de  prix  de  revieiitsont  très  difficiles  à  faire,  pour  ne  pas  dire  impossibles. 
Le  mot  gramme  n'est  jamais  prononcé.' Sur  vingt  achats  qui  sont  faits,  seize 
au  moins  portent  sur  des  poids  appelés  le  quart  et  la  livre.  Or,  supposez 
qu'on  fasse  un  achat  de  96  grammes  de  marchandises  à  1  fr.  95  cent,  les 
5oo  grammes  qui  portent  le  nom  de  livre,  comment  voulez-vous  faire  ce  calcul 
immédiatement?  C'est  impossible. 

Après  avoir  beaucoup  observé  ce  qui  se  passe  dans  les  choses  de  la  we 
pratique,  dans  les  transactions  de  tous  les  jours,  je  suis  arrivé  k  me  faire  cette 
conviction  qu'il  faudrait  donner  aux  enfants  les  notions  les  plus  élémentaii-es 
sur  le  système  des  poids  et  mesures.  Je  suis  même  allé  plus  loin.  Je  crois  avoir 
trouvé  le  moyen  de  leur  enseigner  la  réalité,  c'est-à-dire  de  leur  faire  con* 
naître  les  grandeurs  réelles  sans  qu'ils  aient  besoin,  pour  cela,  de  savoir  un 
chiffre,  ni  d'apprendre  la  nomenclature  métrique.  De  plus,  chaque  nation  peut 
employer  ma  méthode  dans  sa  langue  propre,  car  les  idées  qui  se  rapportent 
k  des  choses,  à  des  réalités,  s'expriment  dans  toutes  les  langues. 

Je  ne  puis  pas  entrer  dans  les  détails.  Je  me  borne  donc  à  dire  que  mon 
système  permet  d'enseigner  les  réalités  aux  enfants  sans  qu'ils  connaissent  les 
chiffres.  Mon  système  consiste  en  une  série  que  j'appelle  pentamétrique,  c'est- 
à-dire  que,  lorsque  cette  série  est  déroulée,  elle  présente  une  longueur  d'un 
mètre.  Toutes  les  longueurs  peuvent  être  y  représentées,  et  on  trouve  les  indica- 
tions de  longueur,  de  largeur,  de  surface,  de  volume,  de  cube,  de  poids  et  de 
quantités  en  centilitres.  Tous  ces  renseignements  sont  contenus  dans  un  seul 
des  solides  qui  composent  ma  série  «  de  sorte  que  je  n'ai  pas  besoin  d'apprendre 
à  calculer  aux  enfants.  Ils  arriveront  d'eux-mêmes,  en  peu  de  temps,  à  con- 
naître parfaitement  la  numération  décimale. 
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Tai  établi  aussi  un  petit  boulia*,  mais  je  ne  puis  entrer  dans  des  expli 
Hons  détail lëes  sur  ce  point  et  je  le  regrette. 

En  général,  nous  parlons  d'un  faux  principe  :  les  chiffres  ne  sont  pas  plus 
nombres  que  les  notes  de  musique  ne  sont  de  la  musique.  On  emploie  les 
chiffres  pour  la  numération  écrite,  mais  on  n*apprend  pas  aux  enfants  ce  que 
sont  les  nombres.  Ils  ne  comprennent  pas  le  nombre.  Un  enfant  d'an  asile 
me  disait  un  jour  qu'il  savait  compter  jusqu  à  lo.  Je  lui  dis  de  compter  et  il 
compte  deiài8;ài8,je  Tarréte  en  lui  faisant  remarquer  qa*il  allait  trop 
loin.  Non,  Monsieur,  me  dit-il,  je  ne  vais  pas  trop  loin  :  je  ne  sais  compter 
que  jusqu'à  lo. 

Voilà  où  on  en  arrive  avec  la  manière  actuelle  de  compter. 

Il  en  est  de  même  lorsqu'on  apprend  les  lettres  de  l'alphabet  aux  enfanta 
Ils  disent:  a,  b,  c,  d,  etc.,  mais,  en  somme,  ils  ne  connaissent  pas  une  seule 
lettre. 

Je  propose  au  Congrès  de  nommer  une  commission  devant  laquelle  je  dé- 
velopperais mes  idées  et  mes  procédés  d'enseignement.  11  m'est  impossible 
d'entrer  ici  dans  des  explications  détaillées. 

M.  LE  Président.  Nous  n'avons  pas  qualité  pour  nommer  la  commission 
dont  vous  proposez  la  formation,  mais  vous  pourriez  convoquer  un  certain 
nombre  de  membres  du  Congrès  pour  examiner,  ultérieurement,  vos  travaoi 
et  vos  méthodes  d'enseignement. 

M.  DALicuAMPs.  Je  vous  remercie.  Monsieur  le  Président,  de  ce  renseigne- 
ment. Je  demanderai  communication  de  la  liste  des  membres  du  Congrès. 

M.  LE  Président.  Je  reçois  de  M.  Stroumbo,  professeur  de  physique  à  l'Uni- 
versité d'Athènes,  une  note  qui  a  quelques  rapports  avec  les  observations  piv- 
sentées  au  cours  de  la  séance  par  M.  Vauthier.  Je  remets  cette  note  à  M.  le 
Secrétaire  du  Congrès  ^^\ 

Demain  nous  traiterons  la  question  monétaire. 
La  séance  est  levée  à  midi  et  quart. 

<')  Voir,  p.  i38,  pièce  annexe  n°  6,  ia  note  de  M.  Stroumbo. 
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SÉANCE  DU  JEUDI  6  SEPTEMBRE  1878. 


PRESIDENCE  DE  M.  JOSEPH  GARNIER, 

siNATEDR ,  MBHBBB  DE  L«I1I8T1TUT. 


SoviAiBi.  -^  QoesUon  monëtaire.  —  Étude  de  la  marche  de  la  discussion.  —  Discours  de 
M.  PiLieoT.  —  Lecture  des  vœux  de  MM.  Joseph  GARifiBR,  Bonnet,  de  Parieu,  Wallenbero, 
Leone  Levi  ,  Paul  Genêt  et  Van  OsETErTEN.  —  Discours  de  MM.  Wallenbbbg,  de  Parieo  ,  Man- 
NBoriR,  CouRtoia  et  Leone  Levi.  —  Observation  de  M.  Montbaoe.  —  Discours  de  M.  Brocb 
eo  &veur  de  Tadoption  d*une  pièce  ioternatioiuiie  dV  de  toc  firaDCs.* —  Diaeours  de  M.  Bon* 
SET  en  faveur  de  fëtalon  unique  d*or  et  de  Tadoption  de  la  pièce  de  lo  francs. 

La  séance  est  ouverte  à  dix  heures ,  sous  la  présidence  de  M.  Joseph  Gabhivii  , 
sénateur,  membre  de  Ilnstitut 

Siègent  au  bureau  :  MM.  Bonnet,  Broch,  Hbcsschbn  ,  Leone  Lbti,  de  Pabieu, 
PEioNi,  êecrétaire  du  Congrès;  Peligot,  D'  Woern,  Wallbnberg. 

M.  LB  PRisiDBNT.  On  vient  de  me  remettre  encore  deux  notes  relatives  i  la 
question  des  poids  et  mesures  que  nous  avons  traitée  dans  les  deux  séances 
précédentes.  Je  vais  donner  ce»  notes  à  M.  le  Secrétaire  du  Congrès  afin  qu'elles 
soient  insérées  au  procès-verbal. 

La  première  émane  de  M.  Oudemans  ^^^  au  sujet  de  la  note  présentée  par 
M.  Govi  ;  la  seconde  est  de  M.  Dosse  ^^^ ,  vérificateur  des  poids  et  mesures  à 
Paris.  Elle  se  termine  par  un  vœu  qui  ne  pourra  que  lui  être  personnel  puis- 
que nous  avons  terminé  hier  la  question  des  poids  et  mesures  et  que  nous 
ne  pouvons  pas  y  revenir  aujourd'hui. 

Nous  allons  maintenant  passer  k  la  Question  des  monnaie». 

Il  y  a  beaucoup  de  points  à  discuter  au  sujet  des  monnaies,  et,  sauf  meilleur 
avis,  je  vous  propose  de  ne  pas  faire  de  discussion  générale,  parce  que  la  pratique 
a  démontré  que,  loin  d*éciairer  les  questions,  elle  les  embrouille.  Si  nous 
voulons  bien  dire  notre  opinion  sur  chacune  des  propositions  qui  nous  sont 
soumises,  nous  arriverons ,  je  pense,  plus  vite  et  plus  facilement  à  une  entente. 
Kt  si,  à  la  fin  de  cette  séance,  nous  décidons  que  notre  Congrès  se  terminera 
demain,  nous  pourrons  donner  à  toutes  les  branches  de  cette  question  les  déve- 
loppements qu*elles  comportent.  Je  pense  que  les  orateurs  n*auront  d^autre 

-'^  Cette  note  a  été  insérée,  pour  plus  de  clarté,  dans  le  procès-verbal  de  la  seconde  séance. 
Voir  p.  5o. 
'*'  Voir,  p.  iSg,  la  pièce  annexe  n*  7,  dépoaée  par  M.  Deaae. 
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souci  que  de  se  faire  bien  comprendre.  Nous  n*avons  que  cent  minâtes  à  dé- 
penser aujourd'hui  et  autant  demain;  nous  navons  donc  pas  le  temps  de  dire 
des  discours. 

Si  vous  le  vouiez  bien,  nous  allons  commencer  par  la  discussion  des  prapo- 
silions  que  je  vais  avoir  Thonneur  de  vous  soumettre;  si  je  me  permets  de  lei 
placer  en  première  ligne,  c'est  quelles  sont  plus  générales.  Noua  discaterons 
ensuite  celle  faite  par  M.  Bonnet  avec  Tappui  de  MM.  de  Parieu,  Walleobeij 
et  Leone  Levi. 

M.  Wallenbbrg  (Suède).  Messieurs,  je  pense  que  la  question  générale  el 
tout  ce  qui  s*y  rattache  peut  être  discutée  en  étudiant  les  diverses  proposition» 
qui  nous  sont  soumises.  Nous  ne  sommes  pas  un  corps  législatif,  nous  n  avons 
ni  pouvoir  ni  mission  de  faire  des  lois,  mais  seulement  d'émettre  des  vœux.  Je 
veux  dire  que  Texamen  des  divers  projets  embrassera  Vensemble  de  laquestioo 
et  que  nous  pourrons  ainsi  éviter  une  discussion  générale. 

M.  Mannequin.  Je  crois  que  la  distinction  que  notre  honorable  Président 
veut  faire  entre  une  discussion  générale  et  une  discussion  des  propositions  par- 
ticulières qui  nous  sont  soumises,  n'est  pas  parfaitement  fondée  et  ne  produin 
pas  les  résultats  qu'il  en  attend.  A  propos  de  n'importe  quelle  portion  d'un  des 
projets  que  nous  allons  examiner,  on  introduira  la  question  générale.  Noq< 
aurons  autant  de  discussions  générales  que  de  propositions.  Si,  au  contraire, 
vous  admettez  une  discussion  générale  dans  des  limites  déterminées,  vous  ga- 
gnerez beaucoup  de  temps. 

J'ai  encore  une  autre  observation  à  vous  soumettre.  J'invite  le  Congrès  à  $e 
montrer  très  difficile  pour  le  vote  des  vœux  qui  vont  lui  être  soumis,  ptrre 
qu'ils  sont  tous  présentés  à  un  point  de  vue  particulier  et  qu'ils  impliquent 
tous  une  solution  différente.  Ou  bien  alors,  il  vous  faudra  les  voter  tous  et 
donner  au  public  une  adhésion  à  tous  les  systèmes  qu'on  vous  proposera. 

M.  Leone  Lbvi.  Je  vous  ferai  remarquer  que  si  nous  décidons  que  Ton  passera 
à  la  discussion  générale,  nous  serons  forcés  de  limiter  à  dix  minutes  le  temps 
accordé  à  chaque  orateur;  chaque  point  pourra  ensuite  être  traité  en  détail  en 
discutant  chacun  des  articles. 

M.  LE  Président.  Je  mets  aux  voix  les  deux  propositions. 

Le  Congrès  est  d'avis  qu'il  vaut  mieux  procéder  d'abord  à  une  discussion 
générale. 

DISCUSSION  GÉNÉRALE.. 

M.  LE  PaisiDBNT.  Nous  allons,  en  conséquence,  procéder  à  la  discossioo 
générale.  Je  donne  la  parole  à  M.  Peligot. 

Itf.  Peligot.  Messieurs,  je  me  propose  de  parler,  non  pas  sur  l'étaloB  mo- 
nétaire, mais  sur  un  point  concernant  l'unification  du  système  monétaire.  I^ 
question  est  celle-ci  :  Est-il  possible  de  créer  une  monnaie  universelle  f 

Les  savants  qui,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  ont  créé  le  système  métrique, 
avaient  pressenti  l'intérêt  que  peut  avoir  Tadoption  d'une  monnaie  uaivers^i'^* 
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IjB  première  tentative  faite  k  ce  sujet  se  rattache  à  l*origine  du  système  mé* 
trique.  C'est  à  cette  époque  qu  on  dëcida  la  création  du  franc  en  argent,  du 
poids  de  6  grammes,  au  titre  de  900  millièmes  de  fin. 

Néanmoins,  cette  question  est  entièrement  distincte  de  celle  de  l'unification 
des  poids  et  mesures.  Les  liens  qui  fy  rattachent  sont  tellement  lâches,  que  la 
Commission  internationale  du  mètre  de  1879  n*a  pas  même  songé  à  s'en  oc- 
cuper. 

Plusieurs  autres  Commbsions  internationales  l'avaient  Soulevée  a  diverses 
reprises,  notamment  celle  de  l'Exposition  universelle  de  1867,  et  une  autre 
pr^idée  par  M.  de  Parieu.  Les  discussions  qui  ont  eu  lieu  à  cette  époque  ont 
mis  en  relief  deux  points  sur  lesquels  on  s'est  mis  d'accord  d*une  manière  à  peu 
près  unanime.  Le  premier,  c'est  qu'il  convient  de  chercher  dans  l'étalon  d'or 
la  base  de  la  monnaie  internationale.  Le  second,  c'est  que  la  monnaie  doit 
être  frappée  au  titre  de  900  millièmes  de  fin. 

Je  ne  parlerai  pas  du  premier  point.  Je  me  propose  de  discuter  le  second, 
c  est-i-dire  la  convenance  d'adopter,  pour  toutes  les  monnaies, l'alliage  à  900  mil- 
lièmes. 

J'estime  que  le  maintien  de  ce  titre  est  un  obstacle  sérieux  à  la  création 
d'une  monnaie  commune;  qu'il  n'a  qu'un  intérêt  secondaire,  et  qu'il  est  fa- 
cile, avec  d'autres  proportions  d'alliages,  de  produire  des  pièces  d'un  poids 
décimal  se  prêtant  mieux  à  l'unification  monétaire» 

La  plupart  des  nations  ont  adopté  le  titre  de  900  millièmes,  qui  est 
l'une  des  bases  de  notre  système.  Si  notre  monnaie  d'or  avait  un  poids  décimal 
comme  celle  d*argent,  on  pourrait  la  proposer  comme  monnaie  commune  k 
tous  les  peuples.  Par  malheur,  il  n'en  est  pas  ainsi;  notre  pièce  de  90  francs 
pèse  6  grammes  &5 1  millièmes;  on  comprend  qu'elle  ne  peut  pas  servir  de  base 
a  une  entente.  Aucune  pièce  étrangère  ne  se  trouvant  en  concordance  avec  le 
système  métrique  ou  avec  aucun  autre  système  scientifique,  la  question  ne 
peut  être  menée  à  bonne  fin  qu'en  se  faisant  sur  le  titre  des  concessions  mu- 
tuelles. 

Dans  une  monnaie,  tout  le  monde  sait  qu'il  y  a  trois  choses  k  considérer  : 
\epoidi,  le  titre  et  là  valeur.  Je  ne  parle  pas  de  l'empreinte,  qui  varie  selon  les 
différents  pays. 

Faire  une  monnaie  qui  soit  décimale  de  poids,  de  titre  et  de  valeur  est 
chose  impossible.  On  ne  peut  pas  toucher  à  la  valeur,  bien  que  des  esprits 
^mineuts  aient  proposé  de  la  modifier.  En  prenant  une  pièce  de  10  grammes 
(l'or  au  titre  actuel,  aie  vaudrait  3i  francs.  Le  l^slateur  de  l'an  m  en  avait 
décrété  la  création.  Mais,  comme  la  première  condition  pour  faire  accepter 
une  pièce  nouvelle  est  qu'elle  représente  une  valeur  facile  à  retenir,  le  décret 
na  jamais  été  exécuté.  La  pièce  de  5  grammes  à  créer,  en  exécution  de  la 
loi  de  germinal  an  111,  aurait  valu  i5  fr.  5o  cent.  C'était  inapplicable. 

Un  kilogramme  d'argent,  à  900 millièmes,  vaut  aoo  francs;  le  kilogramme 
d'or,  au  même  titre ,  (rais  de  fabrication  compris ,  vaut  3, 1 00  francs.  On  ne  peut 
donc  pas  établir  de  rapports  réguliers,  faciles  entre  les  deux  métaux. 

L'histoire  nous  démontre  que  les  réformes  monétaires  ne  sont  que  des  adap- 
tations faites  aux  r^imes  déjà  établis,  et  M.  Feer-Herxog,  dans  un  important 
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For  looge,  qmi  est  à  la  mode  et  fort  employé  aujourd'hui,  eUe  ajoute  3o  mil- 
lièmes ^argeot  environ;  le  plus  souvent  la  quantité  d'argent  est  de  loo  à 
isS  millièmes.  Par  suite  il  budrait  tenir  compte  de  celte  quantité  d'argent; 
le  titre  te  trouverait  ainsi  abaissé  à  790  millièmes. 

Avec  cet  alliage  on  pourrait  faire  de  la  belle  et  bonne  monnaie;  les 
10  grammes  de  cette  monnaie  représenteraient  9  5  francs.  C'est  une  valeur 
qui  se  rapprocherait  de  la  livre  sterling,  ce  qui  est  fort  important,  la  livre 
anglaise  étant  Tune  des  monnaies  les  plus  répandues. 

90  francs  représenteraient  8  grammes. 
5  lîrancs  représenteraient  3  grammes. 

Etudions  maintenant  For  à  9,000  francs  le  kilogramme.  Il  serait  au  titre 
de  58o  millièmes  avec  6  fr.  67  cent  pour  frais  de  fabrication. 

Cest  un  titre  bas;  mais  c'est  celui  delor  à  i&  carats,  lequel  est  employé 
dans  diffifrents  pays  pour  la  fabrication  des  bijoui,  pays  dans  lesquels  il  ne 
ptnit  pas  que  la  bijouterie  soit  moins  recherchée  qu'ailleurs.  Ainsi,  en  Angle- 
Inre,  en  AUemagne,  en  Hollande,  c'est  le  litre  de  i&  carats  qui  est  employé, 
e(  Teipérience  démontre  que  les  bijoux  à  ce  titre  se  conservent  très  bien. 

A  part  ce  titre  bas,  la  question  est  d'examiner  si  cet  alliage  présente  les 
qualités  désirables;  on  est  séduit  tout  d'abord  par  la  relation  du  poids  et  de  la 
uleur  qu'il  présente  avec  l'argent;  le  rapport  devient  de  to  à  1.  Ainsi, 
1,000 grammes d*alliage  monnayé  repr^ntent,  pour  l'or  9,000  francs,  et  pour 
Faigent  900  francs;  10  grammes,  pour  l'or  90  francs,  et  pour  Targent  9  francs; 
S  grammes,  pour  for  lo  francs,  et  1  franc  pour  l'argent.  On  ne  peut  pas 
trouver  de  rapport  pins  simple  et  plus  satisfaisant. 

Comme  cet  alliage,  fait  avec  de  r<»  et  du  cuivre  seulement,  n'est  pas  assez 
msIléaUe,  j'ai  été  conduit  à  rechercherai,  en  employant  un  alliage  tertiaire, 
on  ne  pourrait  pas  arriver  à  liaire  un  alliage  présentant  les  conditions  voulues. 
Eh  bien!  Messieurs,  j'ai  obtenu  ce  résultat  en  ajoutant  une  certaine  quantité 
de  zinc,  soit  5  à  7  p.  0/0;  de  cette  bçon,  je  suis  arrivé  à  un  alliage  malléable, 
ayant  des  qualité  très  satisfaisantes.  Cet  alliage  est  inaltérable,  car  il  ren- 
ferme 60  p.  0/0  d^or.  Jl  se  frappe  avec  la  plus  grande  facilité  et  plus  aisément 
qne  Falliage  a  900  millièmes  qui  ne  contient  que  de  l'or  et  du  cuivre.  La 
meilleure  manière  de  le  prouver  était  de  faire  fabriquer  des  monnaies  avec 
M  alliage.  Cest  ce  que  j'ai  fait,  et  je  demande  la  permission  de  mettre  sous 
1^  yeux  des  membres  du  Congrès  quelques  pièces  d'or  que  j'ai  apportées  et 
qui  sont  ainsi  faites.  Vous  n'avez,  Messieurs,  quà  considérer  si  cet  alliage 
présente  les  conditions  voulues  comme  couleur  et  comme  conservation;  ce  sont 
des  monnaies  qui  sont  faites  depuis  huit  à  dix  ans. 

En  admettant  que  cet  alliage  présente  les  qualités  voulues  au  point  de  vue 
de  Final térabilité,  en  laissant  de  câté  la  question  de  décimalité  du  titre  que 
f  ai  eu  surtout  pour  but  de  combattre,  je  ne  vois  pas  trop,  en  dehors  des  usages, 
que  comme  monétaire  je  respecte  autant  et  plus  qu'un  autre,  quelles  seraient 
les  objections  qu'on  pourrait  faire  pour  refuser  l'adoption  de  monnaies  à  un 
titre  moins  élevé  que  celui  qui  existe  actuellement 

Les  avantages  de  cette  adoption  seraient  considérables.  Leur  poids  décimal 
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rattacherait  ces  monnaies  au  système  métrique  ;  le  volume  en  étant  augmenté, 
i  usage  en  serait  plus  commode.  On  se  plaint  généralement  de  ce  que  la  monnuf 
d'or  pr&enle  un  volume  trop  petit,  tandis  que  celle  d*argent  en  a  un  trop 
grand;  on  aurait  de  la  sorte  une  monnaie  intermédiaire  d'un  emploi  com- 
mode. A  surface  ^ale,  ces  monnaies  présentant  des  valeurs  difTérenles,  celk* 
de  10  grammes  pourrait  exister  avec  la  monnaie  des  autres  pays. 

Elles  pourraient  être  adoptées  pour  les  voyages,  sans  crainte  d'être  coo- 
fondues  avec  les  monnaies  actuelles  qui  resteraient  en  circulation,  atleodo 
qu'elles  seraient  fort  différentes  comme  poids.  En  effet,  la  densité  de  la  moo- 
naie  dW  est  de  17  i/io,  tandis  que  celle  de  lalliage  dont  je  viens  de  parier 
est  de  19  8/10.  Cesl  une  différence  qui  permet  de  distinguer  une  monnaie  à 
900  millièmes  d'avec  une  monnaie  à  ce  titre. 

Cette  différence  présente  une  importance  particulière,  à  cause  de  la  diffi* 
cuUé  qu'on  a  à  lutter  contre  la  falsification  de  la  monnaie  d'or  an  moyen 
du  plaline.  Cette  fabrication  de  fausse  monnaie  d'or  a  pris  une  eilensioD  très 
considérable,  surtout  en  Espagne.  Là,  les  pièces  de  platine  doré  circulent  eo 
très  grand  nombre,  et  c'est  une  fabrication  qu'on  ne  peut  «mpéeher  qaaa 
moyen  de  mesures  de  police  très  rigoureusement  appliquées.  La  distioctioD 
pour  le  public  entre  la  pièce  de  plaline  dorée  et  la  pièce  d'or  est  très  difficile 
à  faire,  tant  que  la  première  n'a  pas  été  usée  ou  grattée;  de  sorte  qu'il  y  a  eo 
circulation  maintenant  une  très  grande  quantité  de  ces  monnaies. 

Un  moyen  d'éviter  cette  fabrication  serait  d'adopter  un  alliage  ayant  ooe 
densité  s'écartaut  de  celle  du  platiné,  laquelle  est  de  ai,  et  de  celle  de  fal- 
liage  d'or  actuel,  qui  est  de  17  1/10;  avec  une  densité  intermédiaire,  la  difle- 
rence  serait  suffisante  pour  se  garantir  de  cette  fabrication  de  fausse  moooaie. 

Enfin,  cette  monnaie  pourrait  circuler  avec  il'antres  monnaies  d'or,  sans 
crainte  de  confusion,  et  l'on  parviendrait,  en  faisant  une  monnaie  commnoe.à 
éviter  les  susceptibilités  nationales  qui  sont  un  des  écueils  les  plus  sérieux  de 
l'unification  monétaire. 

Voilà,  Messieurs,  ce  que  je  voulais  dire  i  l'assemblée. 

Mon  but  était  de  montrer  que  l'importance  qu'on  attache  au  titre  de 
900  millièmes  a  été  singulièrement  exagérée.  On  adoptera  tel  système  ou  tel 
autre;  mais,  à  nion  avis,  des  trois  choses  :  le  titre,  la  valeur,  le  poids,  s*il  en 
est  uue  qu'il  faille  sacrifier  pour  arriver  à  une  entente  commune,  c'est  as»D- 
rément  le  titre  de  900  millièmes. 

M.  LE  PfiBSiDBNT.  Voulcz-vous,  Monsicur  Peligot,  répondre  a  une  objection 
qui  vous  est  faite  par  un  ignorant?  A  quoi  sert  l'alliage?  Serait-il  possible  de 
fabriquer  des  pièces  en  or  pur? 

M.  Peligot.  C'est  chose  impossible.  Monsieur  le  Président;  Por  pur  e^t 
presque  aussi  mou  que  l'étain.  L'alliage  donne  une  dureté  indispensable  a  la 
monnaie.  Il  a  bien  existé  des  pièces  en  or  presque  pur,  mais  elles  ne  sont  pa4 
d'un  emploi  pratique,  et  ne  peuvent  résister  à  l'usage. 

M.  LE  PaisiDERT.  C'est  alors  la  raison  d'être  de  Falliage;  mais,  dans  vola* 
opinion,  à  quelle  fraction  d'alliage  vous  arréieriez*vous? 
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M.  Pbligot.  Je  préférerais  Tailiage  à  9,000  francs  ie  kilogramme  et  au 
litre  de  58o  millièmes;  mais  cest,  comme  je  Tai  explique,  une  prëfërence 
toute  platonique. 

M.  LB  PnisiDKiiT.  Avant  de  continuer  la  discussion  générale ,  on  me  prie  de 
lire  diverses  propositions  faites  à  la  réunion. 

Je  vous  propose  d*abord  d'émettre  les  vœux  suivants,  non  point  seulement 
parce  que  c*est  Topinion  de  votre  Président,  mais  parce  qu'ils  sont,  en  outre, 
appuyés  par  plusieurs  membres  présents  : 

Le  Congrès  émet  les  vœux  : 

t*  Que  les  pièces  d'or  et  d'ai*gent  portent  l'indication  du  titre  et  du  poids  en  unités 
du  pays  et  en  grammes; 

3*  Que  le  titre  décimal  soit  universellemeot  adopté; 

3*  Que  le  titre  soit  le  même  pour  les  pièces  d'or  et  les  pièces  d'argent; 

i*  Que  les  Mtels  des  monnaies  soient  autorisés  à  fabriquer  des  pièces  d'or  et  d'argent 
selon  la  demande  dn  public; 

5'  Que  le  droit  de  refonte  et  d'exportation  soit  illimité; 

6'  Que  l'émission  des  pièces,  à  nombres  ronds  de  grammes,  soit  autorisée  pour  faci- 
liter les  comptes  en  grammes  d'ai^nt  et  en  grammes  d'or  qui  tendent  à  devenir  les 
unités  internationales; 

7*  Que  la  loi  n'établisse  pas  de  rapport  Gxe  entre  la  valeur  de  l'or  et  celle  de  l'argent  ; 

8*  Que  le  pouvoir  libératoire  des  deux  métaux  résulte  de  leur  prix  commercial,  ré- 
gulièrement constaté; 

9*  Qae  le  créancier  ne  soit  pas  tenu  de  recevoir  plus  de  a,5oo  grammes  d'argent 

i  000  francs)  ^'^ 

Une  autre  proposition,  qui  vous  est  présentée  par  MM.  Bonnet,  de  Parieu, 
Wallenberg  et  Leone  Levi,  est  conçue  en  ces  termes  : 

1*  La  Conférence  est  d'avis  d'abord,  conformément  &  l'opinion  déjè  exprimée  par  la 
Conférence  internationale  de  1867,  que  la  première  base  de  l'unité  monétaire  doit  être 
rétalon  unique  et  par  suite  l'étalon  d'or; 

9*  Elle  pense  ensuite  que  la  meilleure  manière  d'arriver  à  cette  unité,  la  moins 
coûteuse,  celle  qui  troublerait  le  moins  les  habitudes  actuelles  des  peuples,  serait  de 
donner  partout  cours  légal  à  la  pièce  d'or  de  1 0  francs  selon  le  type  français. 

Cette  pièce  est  déjà  frappée  cbez  des  nations  réunissant  ensemble  i4o  millions  d'ha- 

''  Dans  ie  cours  de  la  dûcoMion,  la  proposition  de  M.  Joseph  Gamîer  a  été  modifiée  de  la 
manière saÎTante  (roiria quatrième  séance,  p.  96  i  ii5): 

lie  Congrès  émet  le  vomi  : 

.  1*  Que  les  pièces  dW  et  d*argent  portent  Tindication  du  titre  et  du  poids  en  grammes; 

s"  Qoe  le  titre  dédmal  ooii  universellement  adopté  ; 

3*  Que  le  titre  soit  le  même  ponr  les  pièces  dV  et  les  pièces  d*argent  1 

&*  Qae  le  droit  de  fonte  et  d*eiporlalion  soit  illimité; 

^*  Que  la  loi  n*étahlisse  pas  de  rapport  fixe  entre  la  valeur  de  For  et  celle  de  Targent; 

^*  Que  le  créancier  ne  soit  pas  tenu  de  recevoir  plus  de  i,95o  grammes  d*aigent  (tSo  francs).* 
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bitanto  et  elle  pourrait  en  rallier  d'autres  très  importants  sans  sacrifice  (RuMÎe,  Angle- 
terre, par  exemple). 

De  plus,  elle  est  parfaitement  décimale,  ce  qui  est  la  première  chose  à  eherdber  pour 
Tunité  monétaire. 

Enfin ,  elle  est  d'une  valeur  suffisante  pour  servir  à  la  fois  aux  besoins  ordinaires  de 
la  civilisation  et  devenir  une  monnaie  de  compte. 

D^autres  personnes  ont  formule  plusieurs  propositions  qui  peuvent  se  re- 
nier en  une  seule  adressée  par  M.  Gourcelle-Seneàil  sons  la  forme  d*an  vœu 
auquel  se  rallie  M.  Léon  dans  la  lettre  qu'il  a  adressée  an  Congrès  ^K  Ce  vœo 
est  énoncé  de  la  façon  suivante  : 

Le  Congrès  émet  le  voeu  que  le  système  m^que  soit  adopté  par  toutes  les  nations 
conunerçantes  et  appliqué  à  tous  les  poids,  mesures  et  monnaies  sans  exception. 

M.  Paul  Genêt  (Gaétan  Partiot)  propose  une  pièce  de  9  grammes  en  orao 
titre  de  760  miUièmes  environ  et  qui  vaudrait  5  francs  environ. 

M.  Van  Geetruyen  propose  une  unité  particulière  dont  il  vous  expliquera  le 
mécanisme.  MM.  Eggers  (de  Brème),  Robert  Toppan  et  de  Malaree  formoleol 
des  vœux  divers  (^). 

Me  conformant  à  votre  décision  de  tout  à  Theure,  la  discussion  continae 
et  je  donne  la  parole  à  M.  Wallenberg. 

M.  Wallbnbbbg  (Suède).  Je  puis  donner  des  détails  intéressants  sur  le  nou- 
veau système  monétaire,  qui  est  en  vigueur  en  Finlande  depuis  le  1*  juillet  de 
cette  année.  Ce  système  est  basé  sur  le  principe  qni  admet  Tor  ccmune  étalon, 
et  largent  pour  les  monnaies  divisionnaires.  Je  laisserai  sur  le  bureau  do 
CoQgrès  une  note  ^^^  contenant  tous  les  détails  d'application  de  ce  système.  Eo 
ce  moment  je  ne  ferai  connaître  qu'une  des  dispositions  de  la  loi  qui  a  intro- 
duit le  nouveau  système  monétaire  : 

Art.  i5.  Les  monnaies  d'or  frappées  conformément  aux  articles  3,  â  et  S  de  la  jré- 
sente  loi  seront  reçues  en  payement  pour  telle  somme  que  ce  soit  Pourvu  qa^elles  ne 
soient  ni  rognées  ni  usées,  les  monnaies  de  billon  seront  reçues  pour  tout  payemai 
par  la  banque  de  TÉtat 

La  seule  loi  monétaire  est  que  la  force  libératoire  de  la  monnaie  division- 
uaire  doit  cesser  dès  qu'on  peut  faire  les  payements  en  or,  et  c^est  une  mesure 
qu'il  est  nécessaire  d'introduire  partout 

Le  projet  de  vœu  présenté  par  M.  le  Président  de  ce  Congrès  dit  : 

9*  Le  créancier  ne  sera  pas  tenu  de  recevoir  plus  de  5oo  francs  d'aigent 

Une  pareille  disposition,  si  elle  était  admise,  produirait  ce  r&ultat,  je  le 

<>)  Voir,  p.  i58,  la  leUre  de  M.  Léon. 

<*)  Les  vwax  propoaés  par  MM.  Pad  Genêt  (Gaétan  Parlîoi),  Edmond  Van  G«elRi|eD, Cgp» 
(de  Brème).  N.-R.  Toppan  et  de  Malaree,  n*ay«nt  pas  été  discales,  poisqa^ib  renlniestpl«  00 
moi 08  directement  dans  ceux  qui  ont  feit  l'objet  des  délibérations  dn  Congrès,  il  a  otni  ^étMt 
de  ne  pu  les  énoncer  dans  le  procès-verbal  de  cette  séance.  Ils  sont  reproduits  m  irteMo  k  b 
page  118  et  suivantes. 

<^  Voir,  p.  i&o,  la  note  de  M.  WaUenberg,  pièea  anneie  n*  8. 
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dis  comme  directeur  d'une  banque,  à  savoir  que  les  lettres  de  change  au- 
dessus  de  5oo  francs,  de  5oi  francs  par  exemple,  s'escompteraient  à  a  p.  o/o 
je  suppose,  quand  celles  de  AgS  francs  et  même  de  Boo  francs  subiraient  un 
escompte  de  3  p.  o/o,  parce  que  le  payement  de  ces  lettres  de  change  pourrait 
avoir  lieu  en  argent. 

Cette  détermination  générait  beaucoup,  à  mon  avis,  le  petit  commerce. 

Dans  son  même  projet  de  vœu,  M.  le  Président  dit  : 

8*  Le  pouvoir  libératoire  des  deux  métaux  résulte  de  leur  prix  commercial,  régu- 
lièrement constaté. 

Mais  quels  sont  les  hommes,  les  jurés  qui  voudront  prendre  sur  eux  de 
constater  régulièrement  le  prix  de  l'argent?  La  disposition  proposée  sera  inexé- 
cutable dans  la  pratique. 

La  raison  pour  laquelle  je  préfère  l'or  comme  étalon  et  comme  unité  moné- 
taire, c'est  que  l'or  vaut  dix-huit  fois  autant  que  l'argent.  S'il  ne  valait  que 
huit  fois  autant  que  l'argent,  je  l'accepterais  encore  comme  étalon,  mais  valant 
dix-huit  fois  l'argent,  je  l'accepte  davantage. 

Vous  savez  tous  quelle  est  la  difficulté  pour  transporter  d'énormes  sommes 
en  aident.  En  Allemagne  on  s'est  préoccupé  de  cette  question  pour  l'alimenta- 
tion monétaire  des  armées  ;  or,  le  commerce  et  l'industrie  ne  doivent  pas  être 
moins  bien  servis  que  les  armées. 

J'ai  réfléchi  beaucoup  à  ces  questions  dont  je  m'occupe  depuis  longtemps. 
Je  suis  partisan  de  l'unité  de  lo  francs  en  or,  et,  à  la  Conférence  monétaire 
qui  se  réunit  à  Paris  en  1 867,  Conférence  dont  j'avais  l'honneur  de  faire  partie , 
M.  Goschen,  de  Londres,  et  moi,  nous  avons  voté  pour  l'unité  monétaire 
de  1  o  francs  en  or.  La  Conférence  décida  que  tous  les  multiples  de  &  francs 
seraient  reçus  dans  tous  les  pays. 

Par  décret  royal  du  3i  juillet  1868,  la  pièce  de  10  francs  en  or  fut  frappée 
en  Suède  sous  la  dénomination  de  caroUn.  Le  6  décembre  1879,  par  décision 
du  Gouvernement  français,  le  carolin  fut  accepté  au  pair  avec  les  pièces  de 
«o  francs  dans  les  caisses  publiques  de  ce  pays.  Mais,  chose  incroyable,  par 
un  nouveau  décret  royal  du  3o  mai  1873,  on  a  suspendu  en  Suède  le  droit 
des  particuliers  de  faire  frapper  des  carolins.  Ce  décret  lut  contresigné  par 
rhonorable  M.  Woern,  ancien  ministre  des  finances,  en  Suède,  qui  devait 
assister  à  ce  Congrès.  Sa  présence  ici  prouve  qu'il  veut  désormais  s'associer  k 
nos  efforts  pour  résoudre  fa  grande  question  de  l'unification  monétaire,  et  qu'il 
regrette  d'avoir  écarté  le  carolin,  fût-ce  même  pour  quelque  temps.  On  a  évi- 
demment commis  une  erreur  en  Scandinavie,  en  adoptant  un  nouveau  sys- 
tème, fondé  sur  l'or,  il  est  vrai,  mais  avec  unité  de  compte,  qui,  sous  la  déno- 
mination de  krona,-  ne  sera  connue  ni  adoptée  ailleurs. 

Tous  ces  faits  établissent  l'importance  de  la  question  dont  nous  nous  occu- 
pons. Quand  on  veut,  aujourd'hui,  penser  à  une  échelle  plus  grande  et  faire 
un  étalon  monétaire  qui  puisse  devenir  international,  on  oppose,  à  ce  système 
basé  sur  l'or,  le  manque  d'or  dans  le  monde;  mais  il  ne  manque  pas  de  papier. 
Et  puis  ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  faut  traiter  la  question.  Il  ne  faut  pas  oublier 
qu'il  y  a  des  banques  qui  émettent  des  billets  remboursables  è  tout  instant 
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par  For.  En  Suède»  trente  banques  émedent  des  biilels  et  chacune  d'elles  est 
strictement  tenue  à  payer  ses  billets  à  vue  en  or.  De  telle  sorte  que  la  qutiitilé 
d*or  est  bien  suffisante.  Et,  en  opérant  de  la  même  manière  dans  tous  les  pays, 
la  somme  d*or  nécessaire  n*est  pas  aussi  grande  qu'on  parait  le  croire. 

Je  termine  en  me  déclarant  partisan  de  la  proposition  de  M.  Bonnet  qui 
demande  TuniGcation  monétaire  basée  sur  l'étalon  d'or  avec  l'argent  et  le  coivit 
comme  monnaies 'divisionnaires. 

Dans  le  cas  oik  cette  proposition,  comme  je  l'espère,  serait  adoptée  parle 
Congrès,  je  suis  chargé  de  présenter  quelques  adhésions  à  ce  système.  Je  sois 
heureux  de  pouvoir  commencer  en  vous  indiquant  un  nom  qui  vous  est  bien 
connu,  celui  d'un  homme  qui  comprend  parfaitement  la  nécessité  de  faire 
avancer  cette  question  de  l'unification  des  poids,  mesures  et  monnaies,  de 
l'illustre  comte  Ferdinand  de  Lesseps  ;  puis  je  présente  l'adhésion  de  M.  le 
baron  Ugglas,  gouverneur  de  la  ville  de  Stockholm,  et  qui  était  ministre  des 
finances  en  1868,  alors  que  le  carolin  fut  frappé;  celle  de  M.  le  professeur 
Ediund,  de  Stockholm,  savant  connu  qui  était,  dernièrement,  président  de  la 
Commission  chargée  de  préparer  la  loi  qui  a  introduit  les  nouveaux  poids  el 
mesures;  puis  L'adhésion  de  M.  Amberg,  directeur  de  la  Banque  nationale  de 
Suède;  il  a  vu  ce  qui  s'est  passé  lorsqu'on  a  abandonné  l'aident  pour  l'or,  de 
sorte  qu'il  a  une  grande  expérience  dans  les  matières  dont  nous  nous  occu- 
pons; l'adhésion,  enfin,  de  M. Wrelman, ancien  essayeur  de  la  Monnaie  royale 
de  Stockholm,  connu  Clément  pour  avoir  une  grande  expérience  dans  tes 
questions  monétaires. 

Il  ne  me  reste  qu'à  vous  remercier.  Monsieur  le  Président  et  Messieurs  les 
membres  du  Congrès,  d'avoir  bien  voulu  me  permettre  de  vous  présenter  ces 
quelques  observations.  (Vifs  applaudissements.) 

M.  LB  pRBsiDBNT.  M.  dc  Pariou  a  la  parole. 

M.  DE  Parixu.  Je  vois  avec  plaisir  qu'un  grand  nombre  de  personnes  s^iu- 
téressent  à  la  question  de  l'unification  monétaire  et  la  considèrent  comme  liée 
à  celle  des  poids  et  mesures.  Cependant  l'observation  que  je  désire  présenter, 
et  pour  laquelle  je  remercie  M.  le  Président  de  m'avoir  donné  la  parole  en  ce 
moment,  est  différente  du  problème  de  l'unification  des  poids  et  mesures. 

Quand  nos  ancêtres  ont  imaginé  de  baser  notre  système  des  poids  et  mesures 
sur  le  mètre,  ils  ont  été  guidés  par  des  considérations  géodésiques.  Ils  oot 
pensé  qu'il  fallait  établir  le  type  des  mesures  sur  la  chose  que  l'homme  con- 
naissait le  plus  et  qui  était  en  quelque  sorte  son  domaine ,  sur  le  globe  terrestre. 
Ils  n'ont  tenu  aucun  compte  de  la  question  financière  quand  ib  ont  fondé  le 
nouveau  système  monétaire.  Ils  se  sont  dit  :  Si  notre  idée  a  l'assentiment  géné- 
ral, si  elle  marche  sur  les  ailes  des  sciences  physiques  et  mathématiques, 
nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  des  autres  cdlés  de  la  question,  nous  n'avocs 
rien  à  faire  avec  les  ministres  des  finances  des  différents  États  du  monde.  Nons 
n'aurons  qu'une  mesure  k  déterminer,  c'est-à-dire  qu'il  suffira  de  prendre  une 
branche  de  bois  pour  créer  le  mètre.  Car  remarquez  que  si  l'on  voulait  modi- 
fier la  dimension  du  mètre,  si  l'on  voulait  le  faire  plus  long  ou  plus  court,  il 
n'en  rftoiterait  aucune  dépense  sérieuse  pour  la  société. 


—  Bi- 
ll u'y  a  là  aucune  question  financière  engagée  dani»  ie  syslème  qui  a  crée 
le  mètre. 

Il  n  en  est  pas  de  même  lorsqu'on  examine  la  question  du  système  moue- 
Uire  qui,  en  effet,  est  un  système  concret.  Les  existences  concrètes  conslituée.s 
par  ce  système  représentent  des  milliards.  On  peut  modifier  le  mètre  saus 
qu*ii  en  résulte  des  dérangements  importants,  mais  on  ne  peut  pas  changer 
ie>  monnaies  sans  avoir  à  tenir  compte  immédiatement  de  la  question  finan- 
cière. Tout  d'abord,  c*estau  moins  par  centaines  de  millions  qu  il  faut  compter 
les  dépenses  qu'entraînerait  une  refonte  des  monnaies. 

Le  système  des  monnaies  est  donc  un  système  concret,  qui  tient  aux  intérêt» 
tinaociers,  au  crédit  même  du  pays,  et  on  ne  peut  pas  y  toucher  sans  une 
uécessité  bien  évidente  et  sans  Tassentiment  des  l^islateurs  financiers. 

Voilà  la  différence  qui  existe  entre  les  deux  systèmes ,  et  cette  différence 
m'amène  tout  de  suite  à  dire  ma  pensée  sur  la  véritable  question  que  vous 
avez  à  résoudre. 

Vous  serex  d^accord  sur  tous  les  points,  excepté  sur  un  seul,  vous  serez 
(Taccord  pour  rejeter  les  deux  étalons,  avec  rapport  fixe,  quoique  vous  ayez 
iu  dernièrement  1 1  États  se  grouper  autour  de  FAmérique  pour  examiner 
la  possibilité  de  rétablissement  des  deux  étalons  avec  un  rapport  univerêeL 
Vous  savez  à  quel  résultat  a  abouti  cette  Conférence  7  Elle  s*est  dispersée  sans 
a^oir  rien  fait,  parce  qu'elle  ne  pouvait  rien  faire.  En  effet,  elle  partait  d'un 
point  de  départ  impossible,  pour  tomber  à  un  point  d'arrivée  plus  impossible 
encore. 

La  question  de  Tétalon  unique  est  donc  tranchée.  Elle  est  tranchée  aussi ,  la 
question  relative  au  choix  du  métal.  Ainsi,  sur  ces  deux  questions  de  l'étalon 
et  du  choix  du  métal,  vous  ne  serez  donc  pas  divisa,  et  vous  avez  choisi 
lor. 

Mais  la  question  qui  divise  les  esprits  est  celle-ci  :  Faut-il  prendre  pour 
tvpe  de  la  nouvelle  monnaie  à  créer  une  monnaie  déjà  existante  ,  les  5  francs 
dor,  ou  le  gramme  d'or? 

Voilà  la  grosse  question. 

De  part  et  d'autre  des  raisons  sont  données^  Laissez-moi  vous  dire  quelles 
"ont  ces  raisons. 

En  1867  une  Conférence  se  réunit  pour  examiner  la  question.  Elle  était 
composée  de  diplomates  ayant  les  pouvoirs  nécessaires  pour  proposer,  sinon 
décider,  des  changements.  C'étaient  des  honmies  instruits,  délégués  par  les 
Goa^emeoaenls  pour  faire  un  rapport  scientifique  sur  la  question.  Cette  Cou* 
férence  réunissait  39  Etats  qui  y  avaient  envoyé  &o  représentants.  Elle  tomba 
fiaccord  sur  certaines  bases;  parmi  ces  bases  elle  décida  qu'il  fallait  s^accor- 
dersur  un  métal,  et  on  choisit  For.  Mais,  sur  la  question  des  types,  pas  une 
i^ule  voix  ne  se  prononça  pour  le  gramme,  le  pentagramme  ou  le  déca-- 
gramme  d'or.  On  se  dit  ceci  :  Nous  sommes  des  hommes  pratiques  et  nous 
dc\on5  choisir  un  système  existant,  pour  nous  rallier  à  lui. 

En  effet,  on  ne  se  groupe  pas  sur  une  chose  qui  n'est  pas  tangible,  sur  une 
pièce  de  monnaie  qui  n'est  pas  frappée  encore  et  qui  n'a  pas  de  clients  pour 
•ilu>i  dire;  on  ne  se  grou|>e  pas,  dans  ces  sortes  de  question^i,  sur  uu  idcal. 
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II fallait  choisir,  dans  les  systèmes  existants,  la  monnaie  qui  réonissail  le 
plus  d^adhërents,  dont  la  circulation  serait  le  plus  facile.  Et  cette  Conférence, 
maigre  qu'elle  fût  composée  d'hommes  de  toutes  les  nations,  malgré  les  anti- 
pathies de  races,  cette  C!onfiîrence  a  dit  ceci  :  La  monnaie  d^or  française  a 
l'avantage  d'être  frappée  en  Belgique,  en  Suisse,  en  Italie;  elle  a  la  majorilf 
relative.  C'est  là  un  premier  point  important.  En  outre,  par  circuit,  elle  a  lu 
rapport  avec  le  système  métrique  et  elle  est  installée  dans  des  pays  où  le  sys- 
tème métrique  domine.  De  plus,  cette  monnaie  d'or  française  est  commode, 
pratique,  d'une  bonne  fabrication,  répandue  partout  à  cause  des  grandes  rela- 
tions de  la  Fraiice.  Dans  ces  conditions,  prenons  les  multiples  de  la  pièce  de 
5  francs  d'or.  Il  y  a  union  monétaire  réelle  entre  les  pays  ayant  la  pièce  de 

10  francs  et  celle  de  95  francs,  et^  par  conséquent,  l'application  du  système 
sera  facile.  Il  y  aura  union  entre  tous  les  peuples  qui  se  rattacheront  aui  5  franr» 
d'or  et  è  leurs  multiples^  Voilà  où  en  sont  venues  les  Conférences  de  1867,  Con- 
férences plus  régulières  et  autorisées  que  les  vôtres,  bien  que  lenr  mission  fit 
seulement  consultative.  Malgré  cela,  leur  système  a  été  adopté  en  Grèce,  en 
Espagne,  en  Roumanie  et  en  Finlande,  comme  le  disait  notre  excellent  colli- 
borateur  et  ami,  M.  Wailenberg,  et  en  Autriche-Hongrie  avec  des  formes  par- 
ticulières. 

Dans  ce  pays  les  pièces  émises  n'ont  pas  de  valeur  définie  en  florins  d'ar- 
gent, mais  elles  font  partie  du  système  monétaire  du  pays  et  on  en  frappe 
tous  les  ans  une  grande  quantité;  je  pourrai  même  indiquer  le  chi&e  de> 
monnaies  frappées  en  1877. 

Le  système  foiidé  sur  les  multiples  de  5  francs  a  donc  gagne  la  Finlande. 
l'Autriche,  la  Hongrie,  la  Roumanie,  la  Grèce  et  l'Espagne.  Il  appelle  fatlen- 
tion  de  tous,  car  ses  progrès  se  développent,  et  il  a  été  mis  en  relief  par  qd 
rapport  récent  émané  de  Londres,  dû  à  la  plume  de  M.  Freemantle.  Les  sym- 
pathies sont  donc  acquises  dans  le  monde  à  ce  système,  pas  également  par- 
tout, c'est  vrai,  mais  enfin  il  est  accepté  dans  un  grand  nombre  de  pays.  La 
pièce  de  10  francs  en  particulier  et  les  multiples  de  5  francs  d'or  renconbnenl. 
dans  le  monde,  de  grandes  adhésions,  voilà  qui  est  certain,  et  M.  Victor  Bonnei 
l'a  mis  en  évidence  dans  sa  proposition. 

Ces  choses,  qui  ont  été  faites  en  dix  ans,  se  sont  accomplies  sans  que  le< 
diplomates  s'en  soient  mêlés.  Ils  sont  restés  indifférents,  ou  &  peu  piès.  La 
puissance  des  idées  a  tout  fait.  Un  centre  d'attraction  avait  été  formé;  il  dic- 
tait un  gros  noyau  auquel  tous  les  petits  centres  sont  venus  se  rattacher.  Ce^l  là 
une  conséquence  de  la  loi  physique  qui  fait  que  les  gros  corps  attiriHit  les  peliu. 

11  y  avait  là  un  effet  naturel,  logique,  d'où  ont  suivi  les  grands  dévelop- 
pements donnés  aux  conclusions  de  la  Conférence  de  1867. 

Vous  êtes  aujourd'hui  en  présence  de  ces  faits.  Messieurs,  et  vous  trooreref 
tout  naturel  qu'avec  MM.  Waltenbei]g[  et  Bonnet,  j'aie  signé  la  proposili<»o 
relative  à  la  pièce  de  10  francs  d'or,  qui  se  rattache  aux  vœux  de  t867.Jf 
vous  demande  maintenant  la  permission  de  vous  parier  de  Tautre  sptème.  Il 
faut  bien  le  connaître. 

Le  problème  est  dans  le  choix  du  gramme  d'or  ou  de  la  pièce  d'or  àt 
5  francs. 
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le système  du  gramme  d*or  a  pour  lui  quelques  avantages  :  la  théorie, 
par  eiemple;  on  peut  dire  qu'il  repose  sur  le  mètre,  qu*il  s*y  rattache  par  un 
lien  plus  étroit  que  tout  autre  système.  Cest  vrai,  mais  il  n'y  a  quun  mal- 
bear,  c'est  que  ce  système  du  gramme  d'or  n'a  pas  de  vie,  c'est  qu'il  n'est 
pM  pratiqué,  et  f avoue  qu'il  ne  peut  pas  entrer  dans  la  réalité  pratique  d'une 
manière  utile. 

En  matière  monétaire,  les  faits  ont  une  grande  importance.  Il  y  a,  dans 
tous  les  pays,  des  valeurs  considérables  constituées  en  espèces.  En  France, 
ces  valeurs  en  espèces  représentent  peut-être  6  à  7  milliards  de  francs;  on 
sait,  du  moins,  qu'il  a  été  frappé  6^7  milliards  d'or  et  9  à  3  milliards  d'ar- 
gent, dont  il  faut  déduire  les  exportations  pour  la  refonte.  Ce  sont  là  des 
chiffres  considérables. 

Dans  d'autres  pays,  ces  chiffres  sont  moins  élevés,  parce  qu'on  y  emploie 
davantage  le  papier-monnaie,  mais  vous  voyei  à  quelle  somme  s'élèvent,  dans 
tout  le  monde,  les  valeurs  monétaires  condensées  en  disques  d'or  et  d^argent. 
Le  tort  du  système  du  gramme  d'or,  c'est  de  n'exister  nulle  part,  ou,  s'il  a 
existé,  c'est  de  n'avoir  pas  conservé  sa  situation,  pas  même  dans  une  répu- 
blique de  Saint-Marin.  C'est  là  le  grand  inconvénient  du  système.  On  veut 
rAintr,  grouper  des  existences  monétaires  considérables  et  de  tous  les  pays, 
autour  d'un  type  nouveau,  et,  sauf  une  expérience  passagère  à  Brème, 
ce  type  n'a  pas  été  frappé  utilement.  C'est  un  inconvénient  de  premier  ordre. 
Comment  se  grouper  autour  de  ce  qui  n'eiiste  pas,  par  une  sorte  d'abn^tion 
générale?  Cest  difficile  dans  ces  conditions,  puisque  c'est  déjà  difficile  de  se 
concentrer,  de  se  grouper  autour  d'un  système  qui  vit,  qu'on  voit,  et  qui  est 
puissamment  outillé.  Oui,  on  se  groupe  encore  difficilement  autour  de  6  ou 
7  milliards  d'or  qui  existent  en  France,  sans  compter  les  valeurs  monétaires 
des  autnas  pays  de  l'Union  latine,  et  l'on  voudrait  que  nous  nous  groupions 
autour  du  gramme  d'or  qu'on  ne  voit  pas?  Conmient  pourreiUon  consentir, 
dans  ces  conditions,  à  se  mettre  en  route  pour  la  généralisation  du  gramme 
dor?  Il  faudrait  d'abord  trouver  un  groupe  d'États  qui  voulussent  bien  le 
frapper.  Mais,  avant  cette  condition  réalisée,  vous  êtes  dans  le  vide;  vous 
aboyex  à  ki  lune,  si  vous  me  permettes  cette  expression  triviale.  Non,  le  système 
du  gramme  d'or  n'est  pas  pratique. 

Quant  aux  10  grammea  d'or,  ils  ont  été  décrétés  à  Brème,  mais  leur 
malheur  c'est  de  n'avoir  jamais  vécu.  Quelques  millions  seulement  ont  été 
frappés  en  couronnes  d'or  de  to  grammes,  mais  ils  sont  restés  dans  une  caisse, 
d*où  ils  ont  été  portés  au  creuset  de  la  refonte  sans  avoir  circulé;  jamais  ils 
ne  sont  entrés  dans  la  circulation.  Avec  cette  monnaie,  la  transition  était  com- 
pliquée, des  comptes  détaillés  étaient  nécessaires  pour  son  emploi.  Il  faut  ne 
jamais  oublier  les  habitudes  qui  existent;  elles  s'imposent  aussi  bien  pour  les 
monnaies  que  pour  les  poids  et  mesures. 

Vous  le  voyez,  Messieurs,  la  Conférence  pourrait  émettre  un  vote  pour  le 
gramme  d'or,  mais  je  craindrais  que  ce  vote  fût  stérile  et  que  la  question 
n'avançât  pas.  Le  gramme  d'or  n'a  jamais  rien  vivifié ,  n'a  jamais  réussi  à  cir- 
culer. Au  contraire,  les  10  francs  d'or  marchent,  progressent,  et  les  bases  de 
la  Coofij^rence  de  1867  vont  en  s'élargissant. 

6. 
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En  fësuuié,  je  crois  que  vous  avei  à  choisir  entre  deux  voies  :  entre  hd  sys- 
tème qui  plait  à  Tesprit,  j'en  conviens,  mais  qui  ne  donnerait  pas  de  résultats 
pratiques  importants,  ni  même  sérieux;  et  un  système  qui  satisfait  on  peu 
moins  la  théorie,  mais  qui  a  l'avantage  d'avoir  pour  lui  une  autorité  assez 
considérable  et  les  suffrages  sérieux  des  membres  d'assemblées  nombreuses, 
un  système  qui  prospère  annuellement  et  qui  présente  cet  immense  intérêt, 
pour  les  pays  auxquels  vous  appartenez,  c'est  qu'il  est  la  monnaie  des  pays 
latins,  du  monde  occidental,  et  qu'il  tend  i  devenir,  avec  lenteur,  la  mouDaie 
de  la  majorité  relative  des  peuples. 

Je  tiens  à  ce  qu'on  le  sache  bien  :  nous  ne  sommes  pas  des  utopistes,  el 
nous  croyons  que  le  système  de  l'unification  des  monnaies  doit  marcher  par 
degrés  et  non  pas  avec  promptitude  dans  l'exécution,  parce  qu'il  y  a  des  exis- 
tences concrètes  dont  il  faut  tenir  le  plus  grand  compte  et  qu'il  est  très  difficile 
de  modifier  à  volonté,  parce  que  les  ministres  des  finances  de  tous  les  pays 
sont,  la  plupart  du  temps,  contraires  à  des  changements  qui  ne  sont  pas 
sans  inconvénients. 

Le  mètre  serait  facile  à  changer  dans  sa  longueur,  sans  parler  des  questions 
d'exécution  raffinée  dans  un  métal  choisi,  comme  M.  Broch  s^en  occupe. 

Mais  la  question  monétaire  diffère  énormément  de  celle  des  poids  et  me- 
sures; elle  est  plus  tangible,  plus  matérielle  ;  elle  présente  plus  d'obstacles,  et 
elle  se  trouve  dans  des  conditions  où  la  puissance  d'une  idée  théorique  e^t 
moindre.  Il  faut  compter  avec  les  faits  pratiques.  Or,  d'un  côté,  en  considérant 
onze  ans  d'efforts  depuis  1867,  on  jouit  de  certains  r&ultats  pratiques,  et,  de 
l'autre,  on  se  trouve  en  présence  d'une  abstraction,  après  laquelle  on  courra 
toujours  sans  jamais  l'atteindre;  du  moins  on  n'a  pas  fait  depuis  onze  ans  uo 
seul  pas,  sinon  pour  reculer. 

Telles  étaient.  Messieurs,  les  observations  que  je  désirais  vous  présenter. 
(Vive adhésion  et  applaudissements.) 

M.  LE  Président.  M.  Mannequin  a  la  parole. 

M.  Maunequin.  Messieurs,  mon  intention  n'est  pas  de  discuter  la  question 
monétaire,  nous  n'en  avons  pas  le  temps;  d'ailleurs,  je  ne  crois  pas  k  l'utilité 
de  la  discuter,  du  moins  comme  on  le  fait  depuis  trente  ans  bientôt,  sans 
autre  résultat  que  de  la  compliquer  et  de  l'obscurcir,  à  ce  point  qu'elle  est 
devenue  méconnaissable.  Je  vais  essayer  de  la  simplifier;  pour  cela,  le  terrain 
de  l'unification,  c'est-ànlire  de  l'uniformité  des  monnaies,  me  parait  très  favo- 
rable. 

Sur  ce  terrain,  j'ai. le  regret  de  ne  pas  me  trouver  d'accord  avec  un  membre 
éminent  de  notre  bureau,  M.  de  Parieu,  dont  vous  connaisses  tous  la  science 
et  le  dévouement  aux  intérêts  économiques.  Je  ne  crois  pas  à  l'efficacité  des 
monnaies  ou  pièces  de  monnaies,  dites  internationales ,  pour  tenir  lieu  provisoi- 
rement ou  définitivement  de  l'uniformité  que  nous  d^irons.  Celte  uniformité 
doit  se  faire  pour  la  monnaie,  si  je  ne  me  trompe,  de  la  même  manière  que 
pour  les  autres  mesures. 

Autrefois,  Messieurs,  la  variété  des  r^imes  monétaires  existait  pour  l& 
difl*érentes  provinces  d*un  même  pa\s  comme  elle  existe  aujourd'hui  pour  les 
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iiSérents  pays  da  moode  civilisé;  elle  a  disparu  dans  chaque  pays  au  moyen, 
vous  le  savez,  d'une  monnaie  déforme  muque,  qui  est  devenue  la  monnaie  na- 
liooaJe  de  chaque  pays.  Je  ne  crois  pas  qu'elle  puisse  disparaître  aulremenl 
dans  le  monde  civilise,  et  je  suis  persuadé  qu  on  en  prolongerait  lexistence  en 
essayant  de  la  faire  disparaître  autrement. 

On  nous  dit  que  Tuniformité,  au  moyen  d'une  forme  unique,  serait  d'une 
réalisation  lente,  difficile  et  coûteuse;  je  ne  dis  pas  non;  mais  si  Ton  ne  peut 
pas  la  r&liser  autrement?  D'ailleurs,  il  ne  faut  rien  exagérer  à  cet  égard.  De 
nos  jours,  les  peuples  ne  répugnent  pas,  autant  qu'on  Te  suppose,  aux  ré- 
roroics  monétaires,  et  nous  en  connaissons  beaucoup  qui  en  ont  absolument 
besoin;  nous  en  connaissons  même  qui  ont  réformé  leurs  monnaies  plusieurs 
fois  dans  le  courant  de  ce  siècle.  Dans  tous  les  cas,  la  réforme  qui  nous  don- 
nerait Faniformité  désirée  ne  serait  pas  plus  difficile  à  réaliser  que  celle  qui  a 
donné  un  pareil  résultat  dans  chaque  pays,  puisqu'elle  s'accomplirait  de  la 
même  manière,  mais  elle  s'accomplirait  beaucoup  plus  facilement  que  cellenri, 
parce  que  le^ peuples,  plus  éclairés,  la  désirent  plus  qu'ils  n'ontdésiré  celle-ci, 
et  parce  quelle  aurait  sur  celle-ci  l'avantage  précieux  d'être  la  dernière,  si 
elle  était  bien  faite. 

A  ce  point  de  vue,  nous  n'avons  plus  qu'a  nous  demander  quel  r^ime  mo- 
oélaire  aurait  chance  d'être  adopté  par  tous  les  peuples  civilisés,  ou  les  princi- 
paux d entre  eux,  et  de  satisfaire  à  tous  les  besoins  de  l'uniformité  désirée. 
Mais  les  précédents  Congrès  ont  déjà  répondu  à  cette  question.  Les  précédents 
Congrès  n'oot-ils  pas  adopté  toutes  les  mesures  métriques  de  ce  pays  comme 
types  d'uniformité  pour  les  mesures  analogues  dans  tous  les  pays?  Et  leur 
adoption  na-t-elle  pas  été  déterminée  par  celte  considération,  que  les  mesures 
métriques  de  ce  pays  ont  toute  la  perfection  désirable?  Pour  qu'un  régime 
monétaire  puisse  être  adopté  comme  type  de  l'uniformité  que  nous  désirons, 
il  suffirait  donc  qu'il  eût  toute  la  perfection  désirable.  Nous  savons  tons,  Mes- 
Meurs,  que  si  la  monnaie  de  ce  pays  avait  paru  suffisamment  parfaite,  elle 
aurait  été  adoptée,  comme  les  mesures  métriques  dont  elle  n'a  pas  la  perfec* 
tioD;  nous  savons  aussi  que  toutes  les  monnaies  connues  sont  dans  ie  même 
cas;  nous  savons,  par  conséquent,  qu'un  Y^me  nouveau  est  nécessaire  k 
Tuniformiié  que  nous  désirons. 

Mais  quel  pourrait  être  ce  régime  nouveau?  Je  ne  crois  pas,  Messieurs, 
qu'un  pareil  r^;ime  soit  impossible  à  trouver;  et  si,  pour  le  chercher,  nous 
Toalioos  bien  nous  dépouiller  de  nos  inclinations  trop  personnelles  ou  trop 
nationales,  sij  autrement  dit,  nous  voulions  bien  procéder  sons  Tinspiralion 
exclusive  de  la  science,  qui  est  impersonnelle  et  cosmopolite,  je  crois  que 
nous  n'aurions  pas  de  peine  à  le  trouver.  La  civilisation  n'a  pas  pu  faire  usage 
de  la  monnaîe  pendant  deux  ou  trois  mille  ans,  et  partout  sans  arriver  à  cons- 
tituer quelque  part  des  monnaies  plus  ou  moins  approchées  de  la  perfection 
désirable.  Il  n'y  a  rien  de  surnaturel  dans  la  monnaie,  rien,  par  conséquent, 
<|ui  s'op|M>se  dogmatiquement  à  ce  qu'elle  se  perfectionne  encore. 

Ce  r^ime  nouveau,  j'ai  tenté  de  le  constituer  moi-même,  en  cherchant 
dans  les  monnaies  existantes  ce  qui  provoque  des  réactions  oi^niques  inévi* 
tables  dans  l'économie  des  échanges,  ce  qui  ne  provoque  pas  de  nareilles 
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réactions,  et  ce  qui  résulterait  d^une  combinaison  dans  laqudle  les  éléments 
de  pareilles  provocations  seraient  éliminés  et  les  autres  conservés,  sans  nuire 
à  la  satisfaction  des  besoins  pratiques  et  métrologiques  de  rëconomie  àa 
échanges.  Je  suis  arrivé  ainsi  à  la  conviction  que,  pour  être  ausai  parfait  que 
possible,  un  régime  monétaire  nouveau  doit  remplir  les  conditions  suivant», 
qui  sont  fondamentales  : 

I.  Trois  métaux  au  moins,  Tor,  l'argent  et  le  cuivre; 

IL  Circulation  harmonique  de  ces  trois  métaux ,  chacun  dans  la  proportion 
voulue  pour  les  besoins  de  la  circulation  ; 

III.  Unité  eu  rapports  fixes,  invariables  et  décimaux,  avec  tona  ses  mul- 
tiples et  sous- multiples,  comme  nous  le  voyons  dans  toutes  les  mesures 
métriques; 

IV.  Enfin,  stabilité  aussi  grande  que  possible  dans  la  valeur  de  la 
monnaie. 

Messieurs,  le  régime  monétaire,  capable  de  remplir  toutes  ces  conditions, 
ne  peut  avoir  qu*un  étalon ,  et  son  étalon  unique  doit  être  pris  dans  cdui  des 
trois  métaux  monnayés  qui  a  le  plus  de  valeur.  Telle  est,  du  moins,  ma  coo- 
viction,  mais  une  conviction  que  j'ai  puisée  à  des  sources  purement  eipéri- 
mentales  et  scientifiques. 

M.  LE  Président.  M.  Âlph.  Courtois  fils  a  la  parole. 

M.  Alph.  Courtois  fils.  L*éminent  M.  de  Parieu  nous  disait,  tout  à  Theore, 
qu'il  y  a  unanimité  d'opinion  au  point  de  vue  du  choix  d'un  métal,  et  quint 
à  leur  pluralité  il  faisait  bon  marché  des  opinions  adverses.  Pavoue  que  je 
ne  partage  pas  cette  manière  de  voir  de  M.  de  Parieu.  L'or  a,  certainemeol, 
des  avantages  comme  monnaie,  mais  je  pense  qu'en  fait  de  métaux  précieux, 
nous  ne  devons  pas  négliger  les  dons  de  la  Providence  et  proscrire  certaim 
métaux  parce  qu'ils  présenteraient,  dans  la  pratique,  des  obstacles  plus  appa- 
rents  que  réels.  C'est  une  illusion  de  croire  qu'il  y  a  impossibilité  de  déter* 
miner  pratiquement  un  rapport  périodique  de  valeur  entre  l'or  et  l'argent 
Certaines  personnes  se  sont  ralliées  à  l'idée  d'un  rapport  fixe,  et  en  cela  elles 
ont  commis  —  je  demande  pardon  de  l'expression  — ~  une  monstruosité  éco- 
nomique. Elles  ont,  tout  uniment,  déclaré  que  deux  marchandises,  en  vertu 
de  la  loi,  ne  subissaient  pas  de  variations  de  valeur  entre  elles.  C'est  tout  i  fait 
inexact  et  la  loi  se  trompe  sur  ce  point. 

Malgré  les  paroles  de  l'honorable  M.  Wallenberg,  qui  ne  voyait  pas  comment 
on  pouvait  établir  équitablement  un  rapport  marchand  entre  l'or  et  l'aigent, 
je  crois  que,  dans  la  pratique,  on  peut  y  arriver.  Des  Commissions  composées 
de  banquiers,  de  changeurs,  de  membres  de  chambres  de  commerce,  pour- 
raient très  bien  établir,  d'une  manière  commode  et  usuelle,  le  rapport  eo 
question ,  et ,  à  cet  égard ,  j'ai  été  frappé  d'un  ai^gument  qui  consistait  à  dire  aux 
partisans  de  l'établissement  d'un  rapport  marchand  entre  l'or  et  l'ai^gent  :  Vous 
allei  créer  une  instabilité  gênante  alors  qu'on  réclame  surtout  de  la  simpli- 
cité. 


—  87  — 

Vo3a  Targument;  voyons  ce  qu  il  vaut. 

J'ai  cherche,  dans  des  tableaux  que  vous  connaisses  probablement  tous, 
Mesiieurs,  ceux  publies  par  MM.  Pixiey  et  Âbell,  de  Londres,  parmi  les  prix 
des  métaux  précieux,  ceux  de  Fargent  pendant  quarante-quatre  années  con- 
sécotiYesà  partir  de  i833.  Les  cours  de  l'argent  et  de  l'or  ne  présentent  que 
des  variations  asseï  minimes  entre  elles,  et,  pour  les  rapportera  notre  pièce  de 
90  francs,  la  variation  est  au  maximum  de  75  centimes  (en  moyenne  s  p.  0/0). 
Li  plupart  du  temps  elle  est  au-dessous,  et  ces  variations  étant  tantôt  dans 
le  sens  d'un  métal  et  tantôt  dans  le  sens  de  l'autre,  il  en  résulte  qu'elles 
sont  presque  insensibles.  Ce  qui  le  prouve,  d'ailleurs,  c'est  qu'une  opinion 
aussi  anU^nomique  que  celle  qui  demande  l'établissement  d'un  rapport 
Gie  ait  pu  se  maintenir.  Gomment  y  est-elle  parvenue?  Grâce  précisément 
au  pea  de  variations  dont  je  viens  de  parler. 

Adoptant  le  système  qui  admet  les  variations  de  fait  entre  les  métaux ,  on 
pourrait  permettre  au  débiteur  de  se  libérer  en  or  au  taux  du  cours  établi  par 
la  Commission  qui  se  réunirait  à  certaines  époques  fixées  par  elle-même.  A  cet 
^gird,ies  difficultés  ne  seraient  pas  considérables  et  les  intérêts  des  créanciers 
De  seraient  nullement  lésés,  car  ces  cours  seraient  établis  d'après  les  cotes 
de  la  Bonne. 

Sous  ce  rapport,  je  me  rallie  à  l'opinion  des  personnes  qui  pensent  que, 
nuf  certaines  questions  de  forme  dans  l'examen  desquelles  je  ne  veux  pas 
eotrer  en  ce  moment,  la  liberté  des  deux  métaux,  au  point  de  vue  des  tran- 
sitions monétaires,  doit  être  adoptée,  et  qu'il  ne  doit  pas  être  établi  de  rapport 
fixe  entre  eux,  attendu  que  ce  rapport  doit  rester  marchand. 

Peut-être  pourra-t-on  décider  que,  pour  tenir  compte  de  la  transition,  les 
pf'tits  payements  à  faire  par  les  ménagères,  par  les  ouvriers,  par  les  paysans, 
jusqu'à  concurrence  de  95  francs,  auront  lieu  d'après  le  système  du  rap- 
port fixe  actod,  afin  d'éviter  la  confusion  pour  ces  personnes;  mais,  pour  les 
grjodes  affaires,  financières  ou  commerciales,  les  payements  auraient  lieu 
f^omme  pour  toutes  sortes  de  marchandises,  d'après  la  valeur  des  métaux, 
déterminée  non  pas  par  les  prescriptions  de  la  loi  civile ,  mab  bien  par  la  loi 
naturelle  de  l'offre  et  de  la  demande  (^).  (Applaudissements.) 

M.  LB  Prbsidbht.  m.  Leone  Levi  a  la  parole. 

M.  Leone  Lavi.  Messieurs,  en  abordant  la  question  de  la  monnaie,  per- 
mettex-moi  de  dire  qu'il  faut  que  nous  étudiions  l'expérience  des  pays  civilisés, 
les  habitodes  des  peuples,  aussi  bien  que  les  susceptibilité  nationales.  Ce 
nnl  pas  le  système  français,  anglais,  allemand  ou  américain,  que  nous  de- 
too.s  choisir  comme  système  international,  mais  celui  qui  s'accordera  le  plus 
aux  principes  de  la  science  monétaire  et  aux  besoins  et  habitudes  de  la  ma- 
jorité do  pays.  Nous  devons  réfléchir  que  nous  ne  sommes  pas  ici  pour  choisir 
la  monnaie  pour  un  nouveau  pays,  mais  dans  le  but  de  recommander  des  ré- 
formes sur  la  monnaie  qui  existe  dans  tous  les  pays,  quoique  cette  réforme 
doive  néceasairement  entraîner  des  inconvénients  et  des  dépenses  eonsidé- 
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râbles.  Encore  un  mot  d^inlroduction.  Noire  Conférence  oVst  pas  la  premièn^ 
qui  ait  lieu  sur  ce  sujet,  et ,  depuis  que  la  question  a  été  discutée  et  approfon- 
die,  on  a  d(^jà  fait  quelques  progrès.  Ce  qu'il  nous  faut  maînfenant,  c'est  (k 
proposer  des  mesures  pour  l'avancement  plus  complet  de  Tuoification  moDf- 
taire.  La  Conférence  de  1 867  a  trouvé  que  la  base  de  la  monnaie  interoitio- 
naledoit  être  une  unité  en  or.  J'appuie  cette  proposition,  parce  quelle  est 
fondamentale.  Ija  monnaie  est  l'étalon  de  la  valeur,  c'est-à-dire  le  type  et 
Tunité  auxquels  doivent  être  rapportées  toutes  les  mesures,  et  pour  cet  objet 
l'étalon  exclusif  ou  unique  est  toujours  plus  certain,  plus  juste  et  plus  com- 
mode que  l'étalon  double.  Plus  certain,  parce  que,  lorsque  je  change  aœ 
chose  par  une  autre,  il  faut  que  je  connaisse  ce  que  je  dois  recevoir.  Il  Of 
serait  pas  convenable  de  donner  une  chose  en  échange  pour  l'une  ou  Faolrr 
chose.  C'est  plus  juste,  parce  que  lorsqu'un  payement  doit  être  fait  dans 
l'avenir,  le  débiteur  ne  doit  pas  avoir  le  choix  de  le  faire  dans  le  métal  le 
moins  cher,  car  alors  le  créancier  verrait  s'accumuler  contre  loi  les  chanm 
de  la  baisse  de  l'argent  et  les  chances  de  la  baisse  de  l'or.  Plus  commode, 
parce  que  l'étalon  unique  présente  moins  de  doute  et  demande  moins  de  ni- 
culs  dans  les  transactions  de  commerce.  L'étalon  unique  est  aussi  le  plo« 
répandu.  L'Angleterre,  l'Allemagne,  le  Portugal,  le  Danemark,  la  Suède,  b 
Norvège,  l'Australie,  le  Brésil,  ont  l'étalon  exclusif  d'or,  et  plusieurs  pav^. 
qui  ont  à  présent,  théoriquement,  l'étalon  double,  en  pratique  adoptent  féu- 
lon  unique  parce  qu'ils  ne  frappent  que  peu  d'argent  Comme  base  et  élaloo 
de  valeur  dans  chaque  pays  et  dans  tous  les  pays,  nous  devons  donc  noa^ 
rallier  à  l'étalon  exclusif  d'or.  D'or,  parce  qu'il  a  plus  de  valeur  pour  le  même 
poids,  est  plus  commode  pour  le  transport,  est  plus  répandu  et  moins  va- 
riable que  l'argent. 

Mais  quelle  unité  prendrons-nous?  Quelle  est  la  quantité  d'or  qui  s'accorde 
le  mieux  avec  les  habitudes,  les  besoins  des  peuples;  quelle  est  celle  qui  doit 
devenir  l'unité  d'un  système  monétaire  dans  tous  les  pays?  Elle  ne  doit  pa» 
être  trop  grande,  parce  qu'elle  ne  donnerait  pas  de  décimales  commodes,  H 
pourrait  être  hors  des  moyens  de  la  population.  Elle  ne  doit  pas  être  trop 
petite,  parce  qu'elle  coûterait  trop  comme  fabrication,  et  elle  serait  facile  à 
perdre.  En  pratique,  nous  voyons  que  les  pièces  de  5o  francs  et  100  fraac^. 
c'est-à-dire  de  16  à  3a  grammes,  ne  sont  pas  en  usage.  Dans  8  milliards  d«* 
francs  frappés  en  France  de  i8o3  à  1876,  il  y  avait  seulement  996  millioo^ 
de  francs  en  pièces  de  &o  francs,  5o  francs  ou  100  francs.  En  Angleterre,  1** 
double  sovereign  n'est  pas  frappé.  Au  contraire,  la  pièce  de  5  francs  est  trop 
petite,  et  il  n'y  a  eu  seulement  que  933  millions  de  francs  sur  8  milliani<i 
de  francs  de  frappés  dans  le  même  laps  de  temps. 

Les  pièces  de  90  à  95  francs,  c'est-à-dire  de  6  à  7  grammes,  ont  nn  coai^ 
considérable.  La  France  a  frappé  6  milliards  de  francs  en  pièces  de  90  franr^ 
de  i8o3à  1875,  et  TAnglelerre  5  milliards  de  francs,  de  181 6  à  1877, en «or^ 
r^ngns  de  96  francs  à  peu  près,  mais  elles  ne  sont  pas  employées  eomme  uoit^ 
décimales.  On  a  proposé  de  diviser  le  sovereign  en  t,ooo  mÂ,  mais  oda  nua^ 
donnerait  trois  figures  décimales  très  incommodes.  Nous  sonunes  donc  dao» 
la  nécessité  d'adopter  quelque  chose  dans  la  moyeqne,  et  il  me  semble  qa^ 
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DOU!»  Tafons  dans  TuDilé  de  3.996  grammes  d'or,  au  tilre  de  9/10,  et  de  la 
râleur  de  to  francs;  voila  Tumlé  qui  dous  cou\ienl  comme  unitë  décimale. 
Celte  unité  est  déjà  bien  connue.  Dans  les  pays  de  la  Convention  de  i865, 
la  pièce  de  10  francs  est  en  usage  général.  La  France  en  a  frappé  i  milliard 
de  francs  de  i8o3  à  1876,  et  elle  deviendrait  Tunité  naturelle  en  or,  bien 
qa  il  iaille  que  les  pays  de  la  Convention  changent  les  noms  des  autres  pièces 
divisioQnaires.  L'Autriche  et  la  Perse  ont  aussi  une  pièce  de  la  même  quan- 
tité d  or,  le  h  florins  et  le  9  soleils.  De  plus,  le  k  teudi  d'Espagne,  le  demi- 
Guillaume  de  la  Hollande,  le  9  yen  du  Japon,  Vnaide  de  Mexico,  le  ^paia- 
ame  de  TUruguay  et  la  bendoki  de  Morocco  ont  à  peu  près  la  même  quantité 
d'or.  Prenonsndonc  cette  pièce  que  Tusage  a  consacrée  comme  commode, 
comme  unité  internationale,  comme  base  d*un  système  monétaire  décimal  dans 
tous  les  pays. 

Mais  vous  me  demanderez  :  Qu^est-ce  que  fera  rAngleterre?  Je  ne  puis  pas 
être  rinlerprète  d'un  pays  si  grand  et  si  hostile  aux  changements  de  toute 
nature.  Mais  FAngleterre  s  est  occupée  sérieusement  de  la  question  d'un  système 
inlemational  des  monnaies  après  la  Conférence  de  1867.  Elle  a  admis  les 
Plantages  qui*en  résultaient,  et  la  Commission  royale  a  fait  une  enquête  com- 
plète sur  le  sujet  Mais  la  proposition  de  la  coordination  mutuelle  des  diffé- 
rents systèmes  n'a  pas  été  bieu  accueillie  pour  les  raisons  que  j'ai  exposées 
dans  ma  lettre  à  M.  Jules  Simon.  J'ai  été  toujours  d'avis  que  l'Angleterre  se 
prêtera  plutôt  à  l'unité  de  3.996  grammes  qu'à  changer,  fût-ce  de  la  moindre 
quantité,  le  poids  du  novenign.  L'unité  de  3.996  grammes  ou  to  francs  a 
eu  et  a  des  partisans  en  Angleterre.  Feu  le  maitre  de  la  Monnaie,  M.  Graham, 
et  M.  Hivers  Welson,  députés  officiels  à  la  Conférence  monétaire  en  1867, 
font  proposée  au  Gouvernement.  Feu  M.  Bagehot,  le  célèbre  éditeur  de 
\Ecmmmi9  l'acceptait  volontiers,  bien  qu'il  préférât  la  pièce  de  96  francs. 
M.  J.-B.  Saiith,  meml>pe  de  la  Commission  royale,  était  partisan  du  1  o  francs. 
Il  eu  a  été  de  même  de  plusieurs  manufacturiers  et  marchands,  de  M.  Brown 
Actuaire  et  de  moi-même,  membres  de  la  Société  internationale,  députés  à 
U  Conférence  de  1867.  Mais  il  faut  avouer  que  nous  aurons  de  grandes  diffi- 
cultés. Nous  devrons  réduire  la  quantité  d'or  dans  la  proportion  de  la  différence 
qui  existe  entre  la  pièce  de  95francsetle«i9er«^de95fr.  99  cent.  Nous  aurons 
toujours  le  Movertign  comme  un  multiple  de  9  1/9  de  Tunité  internationale, 
mais  tout  le  système  monétaire  devra  être  changé.  De  plus,  cette  i*éforme 
(t>dtera  beaucoup.  Nous  avons  à  présent  i9o  millions  de  livres  sterling  en  or 
et  19  millions  en  argent  en  circulation.  La  refonte  de  l'or  causera  une  dépense 
importante  rparoe  que  l'Angleterre  ne  se  charge  pas  du  monnayage,  et  la  refonte 
de  i'aigent  coûtera  beaucoup,  parce  que  nous  devrons  remplacer  toute  la  mon- 
naie l^ère  en  circulation  par  la  monnaie  de  plein  poids.  Nous  devons  appré- 
ner  ces  difficultés.  Seulement,  je  suis  sûr  aussi  que  tous  les  pays  s'accordent 
à  prendre  une  mesure  essentiellement  utile,  et  chaque  pays  est  prêt  à  faire  les 
sacrifiées  nécessaires;  l'Angleterre  y  viendra  aussi.  Ce  qu'il  faut  maintenant , 
t  est  que  ce  Congrès  émette  un  vœu  pour  l'unité  de  3.9  96  grammes  ou  1  o  francs 
au  titre  de  9/10  conune  base  d'un  système  international  et  décimal  et  que  nous 
priions  les  Gouvemenieqts  de  s'occuper  sérieusement  de  cette  grave  question 


—  90  — 

pour  arriver  le  plus  tôt  possible  à  Tunification  de  la  monnaie  dans  tout  le 
monde  civilisé. 

M.  LE  Présidknt.  m.  Monteaux  a  la  parole. 

M.  Adelson  Motiteaux.  J  ai  demandé  la  parole  pour  une  motion  d^ordre. 

Des  choses  précieuses  et  inattaquables  ont  été  dites  ici.  D^aulres  choses  ap- 
pelleraient la  contradiction,  mais  si  cette  contradiction  ne  peut  se  prodoin* 
dans  le  moment  utile,  il  restera  dans  Tesprit  de  beaucoup  d^entre  nous  d^ 
impressions  mauvaises.  Je  demande  que  la  contradiction  puisse  Tenir  immé- 
diatement après  Texposé  des  faits  à  contredire. 


M.  LE  PatoDERT.  Cet, ordre  de  discussion  est  malheareuaemenl  im| 
parce  que  beaucoup  de  personnes  sont  inscrites  pour  avoir  la  parole*  Mais,  « 
vous  avez  des  observations  à  présenter,  veuillei  faire  une  nota  que  le  Seeré- 
(aire  insérera  an  procès-verbal  de  la  séance.  Beaucoup  de  bonnea  observalioos 
seront  connues  plus  tard,  il  est  vrai, mais  elles  ne  seront  pas  perdues. 

M.  LE  Président.  M.  Broch  a  la  parole. 

M.  Broch  (Norvège).  Je  vais  m'occuper  de  la  question  de  Fëtalon,  et,  toat 
d'abord,  permettez-moi  de  faire  remarquer  que,  effectivement,  rAmériqiiei 
rétalon  d'or;  quoique  TAmérique  soit  un  pays  où  la  circulation  en  papier- 
monnaie  non  remboursable  soit  très  grande,  ce  papier-monnaie  exprime 
toujours  sa  valeur,  par  rapport  avec  Tor  et  non  avec  l^aigent.  C*est  ainsi  qa«. 
aux  États-Unis ,  quand  on  dit  que  la  prime  est  de  i/s  p.  o/o ,  on  indique 
que  le  papier  est,  i  1/9  p.  0/0  près,  au  pair  avec  le  dollar  dor  et  non  avec  le 
dollar  d'argent.  Cette  situation  résulte  de  ce  que,  dans  les  pays  oà  il  y  a  rétaion 
double ,  on  n*a  autorisé  la  frappe  d'aigent  que  pour  les  Gonvememenls,  et 
encore  d'une  manière  restreinte.  Ainsi,  dans  les  pays  de  rUoion  latine,  od 
n'autorise  plus  la  frappe  de  l'argent.  C'est  que,  en  effet,  l'or  est  devenu  rétaion 
et  la  monnaie  employée  dans  les  pays  dont  les  moyens  de  communication  cool 
très  développés,  dans  les  nations  qui  ont  un  grand  commerce  international,  ei 
où  l'on  voyage  beaucoup.  L'aient  est  recherché  par  l'Orient,  c'est^è-dire  par 
les  pays  dont  les  moyens  de  communication  sont  restreints  et  où  l'on  fait  peu 
de  Yoyages  malgré  l'établissement  de  quelques  chemins  de  fer. 

L'argent  est  généralement  employé  dans  le  petit  commerce,  par  le  com- 
merce intérieur  d'un  pays  et  dans  des  limites  restreintes.  Si  l'on  permettait  par 
tout  le  monnayage  illimité  de  l'argent ,  comme  quelques-uns  le  proposent,  en 
gardant  la  proportion  de  1 5  1/9  et  même  de  1 6 ,  qui  sont  les  proportions  l^les. 
il  est  bien  certain  que  le  prix  de  l'argent  s'élèverait  un  peu  et  que  le  prix  de 
l'or  s'abaisserait  beaucoup.  Et,  par  conséquent,  les  prix  de  toutes  les  commo- 
dités, de  toutes  les  matières  premières  s'élèveraient  immédiatement  Or,  il  ) 
aurait  un  grand  danger  h  produire  artificiellement  une  trile  tariation  dans  \» 
prix  des  métaux,  parce  que  le  prix  de  la  main-d'œuvre  ne  s'^èferait  que  trb 
lentement,  ainsi  que  le  traitement  de  tous  les  fonctionnaires  publies.  L'éléva- 
tion du  prix  des  choses  nécessaires  à  la  vie  ne  serait  pas  compensée  par  Télé- 
vation  des  salaires  ou  des  traitements, 
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Il  y  aarait  Ih  un  grand  përil  social ,  et  il  faut  être  bien  prudent  afin  de  ne 
pas  agir,  par  la  lëgrslalion,  sur  les  rapports  entre  les  monnaies  et  les  prix  des 
matières  premières. 

Quant  au  titre,  celui  de  9/10  me  semble  bien  près  de  détenir  unitersel. 
L'ÂDglelerre,  la  Russie  et  quelques  autres  pays  qui  n'ont  pas  beaucoup  d'or 
ont  seuk  un  autre  titre. 

Il  est  si  difficile  d'arriver  à  une  entente  internationale  que,  alors  qu'on  est 
tout  près  d'avoir  une  base  d*entente ,  on  doit  tout  faire  pour  n'en  pas  changer. 
C  t*$l  pour  ce  motif  que  je  tiens  au  9/1 0. 

Eoce  qui  concerne  la  question  de  l'unité  monétaire,  je  dirai  que  le  système 
du  franc  d'or  est  accepte  par  100  millions  d'hommes  en  Europe,  et  par 
3o  millions  dans  les  autres  parties  du  monde.  De  plus,  ce  système  correspond 
avec  les  pièces  de  monnaie  françaises. Et  puis,  la  pièce  de  100  francs  est  dans 
des  rapports  commodes  et  tout  à  fait  exacts  avec  presque  toutes  les  monnaies  de 
FEurope  continentale,  la  pièce  d*or  de  1 00  francs  correspond  à  81  marcs, mal- 
heureusement ce  n'est  pas  80.  C'est  l'équivalent  de  79  couronnes  et  de  &8  flo- 
rins des  Pays-Bas.  C'est  &o  florins  d'or  d'Autriche-Hongrie.  C'est  tout  près  de 
95  roubles  d'or.  Malheureusement,  la  Russie  est  actuellement  placée  sous  le 
régime  du  papier-monnaie.  Quand  reprendra-t-elle  les  payements  en  métal? 
Elle  a  rétalon  d'argent  et  elle  pourra  faire  un  petit  changement. 

La  pièce  de  100  francs  ne  rencontrerait  donc  pas  de  difficultés  réelles  pour 
t^tre  acceptée,  dans  tous  les  pays  de  l'Europe  continentale,  comme  monnaie 
l^le.  EUe  ne  circulera  pas,  parce  qu  elle  est  trop  grande,  mais  elle  présen- 
tera de  grandes  facilités  au  grand  commerce.  A  mon  avis,  elle  serait  partout 
acceptée  an  pair.  L'emploi  général  de  cette  pièce  commencera  à  introduire 
dan»  le  monde  l'unité  monétaire. 

Cette  pièce  de  monnaie  a  l'avantage  d'exister;  elle  n'est  pas  à  faire.  Elle  ne 
cirrule  pas  beaucoup  en  France,  mais  elle  tend  à  devenir  d'un  usage  fréquent 
dans  les  voyages. 

La  HmBBg.  Mais  conunent  la  changer? 

M.  BiocB  (Norvège).  On  trouvera  de  plus  en  pins  la  facOité  de  la  changer. 
Et  pois  les  banquiers  la  rechercheront,  parce  qu'elle  abr^ra  les  comptes. 

Il  me  semble  de  même  que  la  pièce  d'or  de  10  francs  est  une  bonne 
unité  ;  a  cet  ^rd ,  je  suis  de  Tavis  de  MM.  de  Parieu  et  Bonnet.  Cette  pièce 
^  appelée  k  un  grand  avenir.  Elle  peut  rendre  de  réels  senrices.  La  pièce 
de  100  francs,  qui  contient  dix  pièces  de  10  francs,  en  facilite  encore 
ra«age<'>.  (Vive  approbation.) 

M.  LE  Paisn»B?iT.  M.  Bonnet  a  la  parole. 

V.  Boaiirr.  Il  ne  me  reste  que  bien  peu  de  choses  à  dire  après  les  excel- 
^ttles  obeervations  qui  ont  été  plantées  par  M.  de  Parien.  Je  me  rallie  par* 
faitement  à  ces  observations  qui  ont  pour  but  de  défendre  à  la  fois  le  principe 


M.  Brodh  dépose  mr  kbureta  ua  travail  bUtolë  :  Qmdqmm  momAm pomr  nirir  à  filmdê  de 
'.  Voir  pièee  aoueie  n*  1  o,  p.  1  &6. 
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de  rëtalon  unique  et  remploi  de  la  piècti  de  t  o  francs  comme  base  de  la 
monnaie  internationale. 

Je  n'ajouterai  que  quelques  renseig^nements. 

Ainsi  que  font  dit  MM.  de  Parieu  et  Leone  Levi»  ia  pièce  de  to  fnncs 
a  Tavanti^e  d'être  dëjà  en  circulation;  cest  une  monnaie  qui  est  frappée 
chez  un  certain  nombre  de  nations,  lesquelles  représentent  un  ensemble  de 
i/îo  millions  d'habitants.  Il  y  a  là  un  fait  digne  d'être  pris  en  sérieuse  considé- 
ration. Elle  pourrait  encore  se  coordonner  facilement  avec  les  systèmes  moDé- 
laires  en  usage  dans  d'autres  pays;  par  exemple,  en  Russie,  on  prendrait  le 
rouble  et  on  dirait  que  9  i/a  roubles  équivaudraient  à  la  pièce  de  lo  francs 
en  or,  qui  deviendrait  la  base  du  système  monétaire  de  ce  pays. 

Quant  à  l'Angleterre,  qui  ne  s'est  pas  ralliée  à  la  pièce  de  9 5  francs  ni  ao 
gramme  d'or,  peut-être  se  rallierait-elle  à  la  pièce  de  lo  francs;  elle  pour- 
rait lui  donner  cours  l^al  et  elle  serait  admise  pour  8  scbellings.  Dès  qu'on 
n'obligerait  pas  les  Anglais  à  refondre  leurs  livres  sterling  ni  leurs  scbellings; 
dès  qu'on  ne  leur  demanderait  que  le  droit  de  circulation  dans  leur  payi^, 
pour  la  pièce  de  lo  francs ,  je  ne  crois  pas  qu'ils  feraient  beaucoup  de  rài»- 
tance;  ils  seraient  frappés  par  cette  considération,  que  la  pièce  de  lo  francs 
est  aujourd'hui  en  usage  chez  i&o  millions  d'individus,  et  qu'elle  peutdeTe- 
iiir  une  pièce  russe.  La  résistance  des  Anglais  serait  facilement  vaincue  dans 
ces  conditions. 

Je  ne  crois  pas  avoir  besoin  de  faire  ressortir  les  avantages  de  l'établisse- 
ment de  l'unité  monétaire.  Ils  sont  très  considérables  et  au  moins  égaux  à  ceai 
qui  peuvent  résulter  de  l'établissement  de  l'unité  en  fait  de  poids  et  mesures. 

Vous  n'ignorez  pas  les  inconvénienta  que  présente,  dans  les  pays  étrangers, 
l'emploi  d'une  monnaie  qui  n'y  a  pas  cours:  on  subit,  par  le  change,  une 
dépréciation  considérable  et  hors  de  proportion  avec  la  valeur  intrinsèque 
des  monnaies  à  échanger.  A  ce  propos,  je  me  rappelle  les  paroles  d'un  Am<f- 
ricain  qui  faisait  partie  de  la  Conférence  internationale  de  1867,  M.  Ruggles. 
Ilaffirmaitque,  parle  fait  seul  du  change  des  monnaies,  il  était  prélevé,  chaque 
année,  par  ceux  qui  se  livraient  à  cette  industrie,  une  somme  de  10  millioDS 
au  moins.  N'est-ce  pas  exorbitant?  Eh  bien!  cette  dépense,  cette  perte  serait 
évitée  par  l'emploi  d'une  monnaie  dont  le  type  est  à  déterminer,  et  qui  aurait 
cours  légal  chez  les  principales  nations  de  l'Europe.  Les  voyageurs  trouve- 
raient de  grandes  facilités  dans  l'établissement  de  cette  monnaie  intemalio- 
nale,  mais  il  y  en  aurait  d  autres  plus  importantes  encore  pour  le  commerce. 

H  est  évident  que,  si  on  avait  une  monnaie  unique,  la  question  du  change 
serait  beaucoup  simplifiée;  pour  régler  les  différences,  on  ne  serait  plus  oblige 
d'envoyer  dans  les  pays  étrangers  des  pièces  qui  sont  nécessairement  refon- 
dues, ce  qui  entraine  une  dépense  énorme. 

Je  me  rappelle  que,  dans  une  enquête  faite  en  Angleterre,  un  négociant 
déclara  qu'ayant  eu  à  envoyer  de  Bradford  une  somme  de  97  ou  98  libres 
sterling  dans  le  grand-duché  de  Luxembourg,  il  dAl  dépenser  &5  francs  pour 
faire  cet  envoi,  parce  que  la  livre  sterling  n'était  pas  la  monnaie  du  f^)^- 
S'il  avait  eu  une  monnaie  ayant  cours  dfins  ce  pays,  la  dépense  eât  été  insi- 
gnifiante, 
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U  y  a  donc  des  raisons  de  toates  sortes  pour  établir  funitë  monétaire, 
et  ia  meîHeare  base  à  prendre  est  celle  d*ane  monnaie  déjà  e&istante,  ayant 
une  grande  circulation,  qui  ne  froisse  les  usages  d*aucun  pays,  et  qui,  par 
roDséquent,  soit  susceptible  d'être  généralisée. 

Reste  une  dernière  question  que  je  ne  veux  pas  traiter  en  ce  moment  II 
>agit  de  déterminer  le  nom  à  donner  à  la  nouYelle  unité  internationale.  Si 
»D  adopte  la  pièce  d'or  de  lo  francs,  du  type  français,  nos  nationaux,  dans 
ce  cas,  n  ont  pas  la  prétention  d'imposer  le  nom  de  leur  pièce.  On  pourrait 
rhoisir  une  désignation  qui  satisferait  tout  le  monde,  et  ne  choquerait  l'amour- 
propre  de  personne.  Cette  unité  ainsi  admise,  on  la  coordonnerait  avec  les 
monnaies  des  autres  pays  qui  ne  l'adopteraient  pas  encore  et  elle  pourrait 
derenir  la  base  d'une  monnaie  universelle.  (Vifs  et  nombreux  applaudisse- 
ments.) 

Quelques  MiuiES.  La  clôture I  la  clôture! 

M.  Li  PmBsmxHT.  La  cldlure  de  la  discussion  générale  étant  demandés,  je  la 
mets  aux  Toix. 

(La  clôture  de  la  discussion  générale  est  mise  aux  voix  et  adoptée.) 

M.  Li  PBi8i]>B.^T.  Le  Congrès  tiendra  séance  demain  pour  continuer  Fexa- 
men  des  questions  de  notre  programme. 

Li  séance  est  levée  à  midi  et  demi. 


—  94  — 


SÉANCE  DU  VENDREDI  6  SEPTEMBRE  1878. 


PRÉSIDENCE  DE  tt.  JOSEPH  GARNIER, 

siHAnnA,  MBHBII  DE  L^USTITUT. 


Son  MAI».  —  Discussioii  de  Tarticle  I*'  du  projet  de  vœux  de  M.  GitmiB  :  MM.  GiBiiia  et  Ma^ii 
QuiR.  —  Adoption  de  Tarticle  modifié.  —  Diflcuflston  de  Târtide  lit  MM.  GAiftin,  Pnjwi, 
Leone  Lbti,  Egobrs,  Montsacz  el  Mahrbqdih.  —  Adoption  de  Particle  D.  —  DiaeiMBeB  de 
Tartide  lit;  le  Congrès  se  partage  au  sujet  de  cet  article.  —  DiscosBioii  de  l*arlidi*  T: 
MM.  Gabribb  ,  Mariuquiii  ,  Pbugot,  Leone  Lbti  ,  db  Pabibd.  —  Adoption  de  raHide  ▼.  —  Dih 
cufiion  de  Partide  IV  :  MM.  Mohtbadx,  de  GAsri,  Yab  GamuTBii,  MAffiiHi«iii,  MarcMACBEi, 
Gaétan  Pabtiot,  de  Pabieu,  Appletou  ,  Limodsir,  Gabribb,  Hibsch.  —  Rejet  de  Tartide  IV.  — 
Adoption  de  la  proposition  de  M.  Bonn  et,  en  remplacement  de  Tartide  VI.  —  Adoptiao  6t 
Tartide  VIL  —  Rejet  de  Tarticle  VIII.  —  Discussion  de  Partide  IX.  —  Adoption  de  raoeodc- 
ment  de  M.  db  Pabibd.  —  Adoption  du  ? œn  de  M.  PeiorI —  C16tare  dn  CoogrèB. 

La  sëance  est  ouverte  à  dix  heures,  sous  la  présidence  de  M.  Joseph  Gaihiu, 
sénateur,  membre  de  Tlnstitut. 

Siègent  au  bureau  :  MM.  Bonhbt,  Broch,  Hsusschbn  ,  Leone  Lbti,  w  Pabici, 
Peignb,  secritaire  du  Congrès;  Pbugot,  Wallbnbbrg. 

DISCUSSION  DES  PROPOSITIONS  SOUMISES  AU  CONGRES. 

M.  LB  Présidbbt.  Hier,  Messieurs,  à  la  fin  de  la  séance,  on  a  prononcé  la 
cidture  de  la  discussion  générale,  de  sorte  qu*aujourd*hni  nous  n^avons  piQ> 
qu*à  nous  occuper  des  diverses  propositions  qui  ont  été  faites. 

Dans  la  discussion  qui  a  eu  lieu,  nous  avons  entendu  huit  orateurs,  toa> 
1res  autorisés;  et  vous  avez  dû  remarquer  qu'ils  ont  traité  la  question  générale, 
ainsi  que  les  questions  accessoires;  tous  les  sujets  qui  font  partie  de  nos  réso- 
lutions d'aujourd'hui  ont  été  examinés;  il  faut  donc  que  nos  esprits  se  reporteol 
à  ce  qui  a  été  dit,  et  nous  n'aurons  de  la  sorte  que  quelques  observations  spé- 
ciales à  faire  sur  chaque  sujet. 

ie  regrette.  Messieurs,  qu'on  ne  nous  ait  pas  renvoyé  de  TimpressiOD  le$ 
deux  propositions  de  M.  Bonnet;  mais  je  les  intercalerai  à  leor  moment  dans 
les  propositions  que  je  vais  vous  soumettre. 

L'ArUdtt  iw  des  propositions  qui  vous  sont  soumises  par  votre  Présîdeol 
est  ainsi  conçu  : 


Artiglb  prbhibr.  Le  Con^frès  émet  le  vora  que  les  pièces  d'or  et  d'aigeot  porfeot 
l'indication  du  titre  et  du  poids  en  unités  du  pays  et  en  grammes. 
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Je  TCBi  fiure  me  seole  remarque  :  je  croîs  que  ce  qu  il  y  a  de  plus  impor- 
tant dans  BU  morceau  d*or  on  d'argent  pour  qu  il  aoit  bien  appr^ë,  cest  de 
savoir  son  poids  et  son  litre;  or,  ce  qu  il  y  a  de  plus  singulier,  c'est  que,  depuis 
la  plus  haute  antiquité,  ce  n'est  pas  cette  habitude  qui  s'est  introduite  dans  la 
pratique.  Il  y  a  toujours  eu  une  physionomie  quelconque  en  exergue,  des  signes 
plus  ou  moins  cabalistiques  et  incompréhensibles;  le  poids  et  le  titre,  les  seules 
choses  qui  devraient  y  être ,  n'y  sont  point. 

Si  Ton  parvenait  à  adopter  cet  usage,  à  insérer  le  poids  et  le  titre,  les  popu- 
ialions  s'habitueraient  dès  lors  à  avoir  la  vraie  notion  de  la  monnaie  qui  con- 
Mste  à  savoir  qu'on  a  entre  ses  mains  une  certaine  quantité  d'or  et  d'argent,  à 
lel  litre,  de  telle  qualité,  valant  selon  les  circonstances  du  commerce  et  les 
frais  de  production. 

Il  parait  que  dans  l'antiquité,  d'après  un  savant  ouvrage  de  IL  Lenormand 
sar  les  monnaies,  il  y  a  eu  plusieurs  monnaies  qui  marquaient  positivement  le 
poids  et  le  titre. 

Récemment  même,  il  y  a  quelques  pays  qui  se  sont  mis,  par  suite  de  ce 
quoQ  avait  lu  dans  des  livres  d'économie  politique,  à  inscrire  le  poids  et  le 
litre  sur  leurs  monnaies. 

Tai  une  pièce  de  la  République  de  Venezuela,  une  pièce  de  &o  francs,  sur 
laquelle  on  peut  lire  le  titre  et  le  poids.  On  m'a  remis  hier  une  autre  pièce 
de  Finlande,  sur  laquelle  se  trouvent  aussi  indiqués  le  poids  en  grammes  et  le 
titre  avec  la  yaleur  numéraire. 

Il  me  semble  que  si  les  Gouvernements  prenaient  l'habitude  d'indiquer  le 
poids  en  unité  du  pays,  ensuite  en  grammes,  le  gramme  paraissant  devenir 
Tunité  générale  du  monde,  et  ta  décimalité  dans  le  titre  se  généralisant,  on  arri- 
verait k  un  moyen  pratique  de  comparer  les  monnaies  et  les  pièces  entre  elles. 

M.  Mi!i!iBQni9.  Je  ne  vais  dire  qu'un  mot  sur  ce  point  ^^K  La  monnaie  n'est 
pas  une  mesure  de  la/ieMiiletir,  c'est  une  mesure  de  la  rieke$$e.  Cela  étante  son 
nom  devrait  peutr-étre  rappeler  la  chose  qu  elle  sert  à  mesurer,  comme  le  nom 
thermomètre  ou  calorimètre  rappelle  la  chaleur,  et  comme  beaucoup  d^autres 
uoms  semblables  rappellent  des  choses  commensurables  ;  mais  si  les  nécessités 
du  langage  économique  ne  le  permettent  pas,  faisons  du  moins  que  son  nom 
ne  porte  pas  à  croire  qu'elle  sert  à  mesurer  autre  chose  que  la  richesse. 

La  monnaie  est  une  quantité  de  richesse,  comme  le  mètre  est  une  quantité 
de  longueur,  comme  le  gramme  est  une  quantité  de  pesanteur,  et  l'usage 
qu  on  en  fait  dans  l'économie  des  échanges  a  pour  objet  principal  et  nécessaire 
de  déterminer  la  quantité  de  richesse  représentée  par  chaque  chose  échangée, 
aGn  que  la  distribution  de  toutes  les  choses  qui  s'échangent  se  fasse  confor- 
mément au  principe  de  justice  distributive  en  dehors  duquel  la  distribution 
de  la  richesse  serait  aveugle  ou  communiste. 

M.  u  PaismMT.  Est-^e  que  vous  concluex  contre  le  paragraphe  i*'? 


'   Ponténearement  i  ceUe  téance,  M.  Minneqûin  a  déposé  aui  archives  an  Conoràs  les  deux 
^^ngcs  suWaott:  ù  proMème  nwnétmnt  tt  la  êktnb^iiam  Si  h  rkhetm;  LtOm  û  M.  /Wytr- 
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M.  MàRNBQDiN*  Non,  Monsieur  le  Président,  mais  par  ces  qoelques  indica- 
tions je  voulais  qu'on  prtt  garde  à  ne  pas  donner  au  poids  et  au  titre  ane  trop 
grande  importance. 

M.  LE  Président.  Une  pièce  n*est  aulre  chose  que  le  poids  et  le  titre.  Voii^ 
y  introduisez  je  ne  sais  quel  mysticisme  dont  je  ne  saisis  pas  la  raisou. 
Quand  je  fais  une  transaction  au  moyen  d*une  quantité  dW  ou  d^ai^ent,  je 
ne  considère  que  la  valeur;  quil  y  ait  dessus  une  physionomie  de  pape,  de 
république  ou  de  souverain  quelconque,  cela  ne  signifie  rien  en  réalite:  je 
crois  que  la  plus  grande  partie  des  erreurs  proviennent  de  ce  qu^on  a  ék* 
habitué  à  attribuer  à  la  monnaie  une  autre  signification  que  celle  de  la  quan- 
tité fixe  d'or  ou  d'argent  qu'elle  contient. 

M.  Mannequin.  Je  rappellerai  à  notre  honorable  Président  que  c'est  une  er- 
reur qui  dure  depuis  deux  mille  cinq  cents  ans ,  que  c'est  une  erreur  universeile 
qui  n'a  jamais  changé;  ce  serait  un  tort  de  voir  dans  l'or  et  l'argent  mo- 
nayés  des  marchandises  comme  toutes  les  autres. 

M.  LE  PaismENT.  Messieurs,  je  mets  aux  voix  cette  proposition  : 

Le  Conarès  émet  le  vœu  que  les  pièces  d'or  et  d*argeDt  portent  riudication  du  titre 
et  du  poids  en  unit^  du  pays  et  en  grammes. 

Un  Membre.  Je  crois.  Messieurs,  qu'on  pourrait  mettre  dans  la  proposition 
les  roots  (r  valeur  en  monnaie  de  compte  du  paysv. 

M.  Peugot.  Puisque  le  gramme  est  adopté  pour  tous  les  pays,  il  n'est  pas 
besoin  de  mettre  les  mots  tren  unités  du  pays». 

M.  LE  Président.  Le  public  cependant  aime  à  savoir  la  valeur  nummire  de 
la  pièce  qu'il  emploie. 

(Après  une  première  épreuve  douteuse,  la  suppression  des  mots  «ren  uuité> 
du  paysD  est  adoptée.) 

M.  LE  Président.  L'article  i*'  de  la  proposition  reste  ainsi  conçu  : 

AnncLE  PBEMiBK.  Le  (jmgrh  émet  k  weu  fue  ks  fiicts  i'or  H  d'argent  partent  fût' 
dication  du  titre  et  du  poids  en  grammes. 

(L'article  i*'  est  ainsi  adopté.) 

M.  LE  Président.  Nous  passons  à  l'Artiole  2  : 

Art.  9.  Le  Congrès  émet  le  vœu  que  le  titre  décimal  soit  universellement  adopté. 

M.  Peugot.  Je  crois  qu'il  faut  laisser  cette  question  de  côté. 

Il  pourrait  arriver  que ,  par  une  différence  de  valeur  entre  l'étalon  et  la 
monnaie  d'argent,  la  monnaie  d'argent  arrivât  à  valoir  autant  comme  mar- 
chandise que  comme  moonaie,  et  alors  vous  |K)urriez  avoir  la  sortie  de  cette 
monnaie  à  l'éti^nger  par  la  circulation  particulière.  Dans  ce  cas,  il  faudra  que. 
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lorsqa^QD  changement  dans  la  relation  viendra  à  se  présenter,  vous  soyez  dans 
I obligation  de  réduire  le  titre.  Eh  bien!  si  vous  délenninez,  dès  aujourd'hui, 
que  le  titre  doit  toujours  être  décimal,  vous  empêchez  la  réformation  de  la  va- 
leur monétaire  dans  le  sens  de  votre  opinion.  Vous  vous  engagez  pour  Taveuir. 

M.  Leone  Lbvi.  Je  crois  qu'il  serait  préférable  de  s'occuper  de  Tunité  de  For 
d*abord,  et  de  parler  de  Taisent  après;  adoptons,  en  premier  lieu,  le  titre  dé- 
cimal de  la  monnaie  d'or,  et  après  nous  parlerons  de  l'argent. 

Pldsibobs  Mem lass.  Non  !  non  ! 

M.  Li  PateDBHT.  Mais,  Messieurs,  afin  de  ne  pas  prolonger  la  discussion, 
admettons  la  proposition  de  M.  Levi  et  disons  trqne  le  titre  décimal  pour  l'or 
soit  universellement  adoptée». 

M.  Eaous  (Brème).  Il  me  semble  que  la  nature  principale  de  la  mon- 
naie est  de  renfermer  une  certaine  quantité  de  métal  fin,  et  je  crois  très 
important  de  laisser  libre  la  quantité  d'alliage  à  mettre  dans  cette  quantité  de 
métal  fin. 

Je  crois  qu'on  doit  laisser  ce  point  à  l'appréciation  des  différentes  nations, 
et  je  suis  entièrement  de  Tavis  de  M.  Peligot,  et  j'admets  avec  lui  qu'on  fasse 
ooe  déclaration  que  «le  titre  sera  laissé  facultatif  à  chaque  Gouvernement?. 

M.  Pbu60t.  Je  demande  à  compléter  ce  que  j'ai  dit,  c^est  que  je  ne  crois 
pas  qu'il  soit  possible  de  faire  une  monnaie  qui  soit  décimale  à  la  fois  de  titre 
et  de  poids. 

Je  considère  la  déctmalilë  du  poids  comme  plus  importante  que  celle  du 
titre.  Je  crois  qu'il  y  a  beaucoup  moins  d'inconvénients  k  renoncer  k  la  déci- 
malité  du  titre  qu'à  celte  du  poids.  Nous  avons  des  monnaies  qui  sont  esti- 
mées de  tout  le  monde. 

Je  ne  vois  pas  pourquoi  on  obligerait  un  pays  a  adopter  ladécimalitédutitre 
quand  il  ne  Fa  pas.  Mais  il  y  a  intérêt  à  ce  que  le  poids  soit  décimal.  Quant  à 
réunir  les  deux  choses,  ce  n est  pas  possible. 

H.  Adelson  Montiaux.  L'important,  c'est  que  le  titre  soit  uniforme.  L'al- 
liage n'a  qu'un  but,  c'est  de  donner  de  la  solidité  à  la  pièce. 

M.  Mahhiquih.  Voilà  précisément  l'inconvénient  de  voter  les  détails  d'un 
système  avant  d'en  avoir  discuté  l'ensemble.  Nous  allons  voter  des  détails  qui 
se  contrediront  entre  eui. 

Un  système  suppose  l'harmonie  entre  toutes  les  parties.  C'est  exactement 
conune  un  jeu  de  patience,  dont  toutes  les  pièces  sont  calculées  pour  occuper 
une  place  déterminée.  Si  vous  voulez  donner  à  Tune  des  pièces  une  forme 
autre  que  celle  qu'elle  a,  vous  détruirez  toute  l'harmonie  de  l'ensemble.  Il  en 
est  de  même  de  tous  les  systèmes. 

M.  LE  Pabsidskt.  Je  mets  aux  voix  l'article  9  ainsi  conçu  : 

AïïT,  ^.  Le  Omgri*  imei  k  rom  que  k  tUn  décimal  êoii  mmMruUemaU  liofU. 
(La  proposition  est  adoptée.) 


—  98  — 

M.  LB  Pri&siobiit.  La  discussion  est  ouverte  sur  rArtlele  3  : 

Art.  3.  Le  Congrès  émet  le  vœu  que  ie  litre  soit  le  même  pour  les  pièces  d'or  et 
les  pièces  d'argent. 

Un  Membre*  On  ne  peut  pas  dire  qu'il  sera  le  même  pour  Tor  et  Tai^eot. 

M.  LE  Président.  Les  monnaies  divisionnaires  peuvent  contenir  des  propor- 
tions d'alliage  plus  fortes,  ce  ne  sont  que  des  signes  représentatifs. 

M.  Leone  Leyi.  Il  y  a  une  proposition  de  M.  Bonnet  qui  touche  à  cette  ques- 
tion, il  vaudrait  mieux  la  discuter  maintenant  afin  d*avoir  toutes  les  solutions 
qui  nous  sont  offertes. 

M.  LE  Président.  Les  propositions  de  M.  Bonnet  sont  relatives  à  la  fabrica- 
tion des  monnaies.  Au  surplus,  je  vais  en  lire  le  texte  immédiatement  pour  que 
vous  soyoE  juges  de  ce  quirconvient  de  faire  : 

1*  La  Conférence  est  d'avis,  d'abord,  conformément  &  l'opinion  déjà  exprimée  par 
la  Conférence  internationale  de  1867,  que  la  première  base  de  l'unité  monétaire  doit 
être  rétalon  unique  et,  par  suite,  l'étalon  d'or; 

9*  Elle  pense  ensuite  que  la  meilleure  manière  d'arriver  à  cette  unité,  la  moins 
coûteuse,  celle  qui  troublerait  le  moins  les  habitudes  actuelles  des  peuples,  serait  de 
donner  partout  cours  légal  à  la  pièce  d'or  de  10  francs  sdon  le  type  minçais. 

M.  Leone  Lbvi.  Je  pense  que  c  est  la  première  chose  dont  il  faut  s  occuper. 

Voix  diverses.  Cela  viendra  à  propos  de  l'article  &• 

M.  LB  Président.  Ceux  qui  ne  sont  pas  d'avis  que  les  pièces  d'or  et  d'argent 
aient  le  même  titre  vont  voter  contre  l'article. 

M.  Adelson  Monteaux.  J'ajouterais  r autant  que  possible?),  car,  actuelle- 
ment nos  pièces  divisionnaires  sont  à  un  titre  inférieur  à  celui  de  nos  pièces 
de  5  francs.  ' 

M.  LE  Président.  Je  vais  mettre  l'article  aux  voix. 

M.  Leone  Lbvi.  Il  y  a  une  question  de  principe  que  nous  devons  discuter 
d'abord,  c'est  celle  de  la  priorité  de  l'or  sur  l'argent. 

M.  LE  Président.  Je  vais  mettre  aux  voix  la  question  de  savoir  si  nous  de- 
vons suivre  Tordre  imprimé  ou  celui  demandé  par  M.  Leone  Levi. 

Plusieurs  Voix.  Nous  ne  l'admettons  pas. 

M.  LE  Président.  M.  Leone  Levi  vous  propose  un  autre  ordre  :  il  veut  que 
l'on  discute  d'abord  la  priorité  de  lor  sur  l'argent. 

Je  mets  sa  proposition  aux  voix. 

(La  proposition  de  M.  Leone  Levi  n'est  pas  adoptée.) 

M.  LE  Président.  Nous   allons  continuer  la  discussion  sur  Tarticle  3. 
Quelqu'un  demande-i-il  la  parole  ? 
Je  mets  aux  voix  l'article  3. 
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(Après  une  ëpreufe  et  conire-ëpreuve,  le  bureau  constate  qu'il  y  a  autant 
de  voix  pour  que  de  voix  contre.) 

M.  Li  PiisiDBiiT.  On  dira  que  le  Congrès  a  ëtë  incertain  et  s'est  partage 
sarla  question. 

Si  TOUS  acceptes  ma  proposition,  nous  renverrons  Tarticle  U  un  peu  plus 
loin ,  à  la  fin  de  la  discussion. 

11  y  a  d'autres  propositions  qui  se  rapportent  à  cette  idée  de  fabriquer  des 
pièces  granuniques  en  nombres  ronds. 

Mon  ans  ne  rencontrant  pas  de  contradictions,  je  lis  rArtida  6  : 

An.  5.  Le  Qmgriê  émet  h  vœu  pie  k  droit  de  riante  et  d'exportation  Mti  U&miii, 

Ce  vœu  est  inutile  pour  les  pays  libres,  mais,  en  France,  par  exemple,  il  y 
a  encore  des  décrets  qui  n  ont  pas  M  abroges.  Il  y  a  quelques  années,  si  ma 
mémoire  est  fidèle,  un  Ministre  des  finances,  pour  empêcher  la  fonte  de  la 
monnaie  d^aigent,  a  voulu  faire  revivre  une  oiîlonuance  rendue  par  Colbert, 

il  V  a  deux  siècles. 

« 

Les  personnes  qui  voudraient  exporter  de  la  monnaie  seraient  exposées  à 
^Ire  regardées  par  le  public  comme  de  mauvais  citoyens.  C*est  le  reproche  que 
Ton  a  fait  jadis  à  Jacques  Cœur. 

M.  MiimiQciii.  Le  mot  t^emU  explique-t-il  bien  faction  de  réduire  de  la 
monnaie  en  lingots?  11  me  semble  que  le  mot  fonU  est  celui  qu  on  devrait 
employer. 

M.  Li  PaisiDiirr.  Cest  le  terme  employé  ordinairement. 

M.  Maiiiiiqciii.  La  refonte  est  Topération  qui  consiste  à  fondre  une  mon- 
naie, pour  lui  donner  une  autre  forme. 

M.  PiuGOT.  Quand  on  fond  de  la  vieille  monnaie  pour  eu  faire  de  la  neuve, 
r'est  une  refonte. 

M.  Li  PusiDiHT.  Alors  supprimons  la  syllabe  te. 

M.  Leone  Livi.  C'est-jk-dire  que  chacun  aura  le  droit  de  porter  à  THôtel 
de  la  monnaie  une  quantité  quelconque  de  monnaies  pour  les  faire  fondre. 

M.  Lc  PubioBiiT.  Pas  du  tout,  le  droit  dont  il  s'agit  est  celui-ci  :  Si  j*ai 
100  francs  en  monnaie  d'or  ou  d'argent,  j  ai  le  droit  de  les  mettre  dans  un 
creuset  et  de  les  fondre  sans  qu  on  puisse  m  accuser  d*étre  un  mauvais  citoyen. 

M.  Adelson  MoiiTiicx.  La  différence  entre  la  fonte  et  la  rdbote  n  existe  que 
pour  les  Gouvernements  qui  démonétisent  et  qui  refondent  la  monnaie  qui  était 
déjà  fondue.  Pour  les  particuliers,  il  ne  peut  y  avoir  que  la  fonte.  La  refonte 
des  monnaies  c'est  leur  démonétisation. 

M.  Pbuoot.  Chex  nous,  les  frais  de  fabrication  sont  compris  dans  la  va- 
leur de  la  monnaie.  Celui  qui  Ta  payée  a  donc  le  droit  d'eu  disposer  comme 
il  Penlend. 


—  100  — 

M.  Mannequin.  U  y  a  des  dispositions  lëgislatifes  dooi  on  a  fait  uuge. 
M.  de  Parieu,  qui  était  au  pouvoir  au  moment  où  ii  a  proposé  la  Convention 
monétaire  de  186 5,  le  sait  parfaitement.  Le  Gouvernement,  craignant  la  dis- 
parition des  pièces  de  5  francs,  menaça  de  poursuites  ceux  qui  fondraienl 
des  pièces  de  5  francs. 

M.  DE  Parieu.  11  y  a  eu  une  circulaire  de  M.  Magne. 

M.  LE  Président.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  pouvons  accepter  Fartide  sans 
inconvénients. 

(L'article  5,  mis  aux  voix,  est  adopté.) 

M.  LE  Président.  Je  vous  demande  pardon  de  m'étre  trompé  tout  à  Theure, 
c'est  l'article  6  que  je  voulais  vous  proposer  de  reporter  plus  loin,  parce  qu*il 
y  a  des  propositions  qui  viendront  se  confondre  avec  lui.  Nous  allons  reprendre 
l'Artidd  4,  le  voici  : 

Art.  à.  Le  Congrès  émet  le  vœu  que  les  Hôtels  des  monnaies  soient  autorisés  à  fa- 
briquer des  pièces  d'or  et  d'argent,  selon  la  demande  du  public. 

Nous  nous  servons  de  ce  mot  tr  les  Hdlels  des  monnaies  n ,  parce  que  la  fabri- 
cation des  monnaies  est  un  monopole.  Pour  pouvoir  exercer  un  contrAle  sur 
le  poids  et  le  titre  des  pièces,  on  a  limité  le^iombre  des  fabriques,  et  on  les  a 
soumises  à  un  maximum.  En  France,  ce  maximum  est  de  6  francs  par  kil(H 
gramme  d'or  et  de  1  fr.  5o  cent,  par  kilogramme  d'argent.  Mais,  à  l'heure 
qu'il  est,  on  ne  fabrique  plus  de  pièces  d'argent. 

Je  demande  qu'il  n'y  ait  plus  de  limite  imposée,  que  les  citoyens  aient  sur 
ce  point  toute  liberté.  Ce  sont  les  particuliers  qui  doivent  avoir  la  directioo 
de  la  fabrication.  J'ai  acheté  une  certaine  quantité  d'or  ou  d'argent,  il  me  plait 
de  la  faire  convertir  en  monnaie,  ce  doit  être  à  ma  discrétion. 

Depuis  qu'il  y  a  eu  des  mouvements  et  des  variations  dans  la  plus-value 
des  métaux  précieux,  les  Gouvernements  se  sont  fait  autoriser  à  défendre  la 
fabrication  des  monnaies.  C'est  un  procédé  qui  n'a  aucune  efficacité.  La  baisse 
sur  les  lingots  d'argent  amène  forcément  la  baisse  sur  la  monnaie. 

Les  législateurs  qui  se  sont  figurés  pouvoir  empêcher  la  baisse  se  sont 
trompés.  Je  crois  qu'il  appartient  à  un  Congrès  complètement  libre  de  dire 
que  c'est  là  un  procédé  absolument  illusoire  et  fait  seulement  pour  plaire 
au  public  qui  se  figure  qu'on  peut  empêcher  ainsi  la  sortie  des  métaux  pnf- 
cieux. 

Les  orateurs  inscrits  pour  parler  sur  la  question  sont  :  MM.  Monteaox^de 
Parieu ,  Mannequin  et  de  Gasté. 

Je  donne  la  parole  à  M.  Monteaux. 

M.  Adelson  Monteaux.  Messieurs,  si  une  question  importante  avait  pu  mo- 
tiver  un  Congrès  international,  c'est,  sans  contredit,  celle  que  je  vais  avoir 
rhonneur  de  traiter  devant  vous  et  qui  se  rattache  plus  parliculièremeot  à 
l'article  U  de  la  proposition  de  \œu  faite  par  l'honorable  M.  Garuier.  Comoie 
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je  D  ai  pas  lliabitiide  de  parler  en  publie,  pennetlez-moi  de  compter  sor  votre 
indoigenee. 

Ce  n'est  pas  seulement  comme  ayant  traTaillë  dans  le  commerce  des  mëtaux 
prfeieux  que  je  prends  la  parole,  c'est  comme  contribuable  et,  par  conséquent, 
intéressé  à  voir  diminuer  les  cbai^ges  qui  frappent  le  présent  et  plus  encore 
Tafenir  de  mon  pays.  En  i85o,à  Tépoquedela  démonétisation  des  pièces 
dor  de  lo  florins,  on  était  préoccupé  de  l'abondance  de  l'or  qui  aflluait  en 
France.  Une  Commission  fut  instituée,  par  arrêté  du  Ministre  des  finances,  k 
i  eflfel  d'étudier  la  question  qui  se  rattache  k  l'emploi  simultané  des  deui  mé- 
taoi,  l'or  et  l'ar^gent  Cette  Commission  a  été  d'avis  qu'il  n'y  avait  lieu  d  ap- 
porter aucune  modification  dans  noire  r^ime  monétaire.  Cette  décision  un 
peu  hâtire  n'est  pas  étrangère  à  Tétat  dans  lequel  nous  nous  trouvons. 

C'est  k  un  stelv  juo  semblable  que  nous  sommes  redevables  de  l'abondance 
de  1  argent;  nous  avons  d'abord  fabriqué  de  for  qui  a  favorisé  l'émigration  de 
largent,  et,  depuis,  nous  avons  fabriqué  de  l'argent  qui  a  favorisé  Témigration 
de  l'or;  l'argent,  s'étant  déprécié,  reste  dans  nos  caisses  et  y  restera  long- 
temps. 

PermettOHnoi  d'entrer  dans  le  cœur  de  la  question  et  de  parier  de  la  va- 
leur reiative  des  monnaies,  et  de  celles  d'argent  en  particulier.  Des  hommes 
d'esprit  et  de  scienoe,  parmi  lesquels  je  citerai  Condillac,  ont  dit  que  la  valeur 
de  Taigent  et  de  l'or  devait  être  r^ée  par  les  marchés  publics;  que  les  Gou- 
«cmements  ne  devaient  s'occuper  que  du  poids,  du  titre  et  de  la  bonne  exé- 
cution des  oionnaies;  que  les  monnaies  devaient  surtout  serrir  de  mesures. 

Ainsi,  si  les  personnes  qui  se  sont  chaiigées  des  démonétisations  des  pièces 
d'aigent  venant  de  l'étranger  et  aussi  celles  qui  ont  envoyé,  à  la  Monnaie  de 
Paris,  une  partie  des  produits  des  mines  de  l'Amérique,  ont  occasionné  k  la 
Pnmee  une  perte  qu'il  ne  nous  est  pas  donné  d'apprécier,  il  en  résulte  un 
appauvrissement  dans  la  valeur  intrinsèque  de  notre  stock  monétaire,  lequel 
fle  traduira  par  une  charge  énorme  pour  notre  pays.  On  doit  reconnattre  que, 
depuis  les  arrivages  d'or  de  la  Californie,  la  démonétisation  de  l'or  hollandais, 
depuis  enfin  que  certains  Etats  ont  supprimé  l'argent  de  leur  système  moné- 
taire, il  s'est  opéré,  surtout  chei  nous,  un  renchérissement  considérable  dans 
tontes  les  choses  de  la  vie;  c'est  que,  depuis  un  demi-siècle,  la  France,  avec  les 
facilités  qu'elle  a  ofleirtes  aux  porteurs  de  matières,  sert  d'exutoire  au  trop-plein 
des  métaux  précieux  des  pays  étrangers,  et  que  le  motif  principal  c'est  qu'elle  a 
été  assex  naïve  pour  les  transformer  gratuitement  en  monnaie  nationale.  Cest 
qu  en  y  apposant  son  poinçon,  elle  fait  profiter  les  porteurs  du  rapport  légal. 
Je  m'explique  :  quand  notre  monnaie  représente  à  l'étranger  une  valeur  intrin- 
sèque supérieure  k  la  valeur  légale,  on  la  conserve  comme  marchandise;  si  le 
contraire  a  lieu,  on  nous  la  renvoie  afin  de  profiter  du  rapport  l^al.  Le  jour 
oà  il  sera  question  de  la  démonétisation  de  nos  pièces  d  aident,  les  sommes 
qui  se  pr^nteront  pour  être  converties  seront  supérieures  à  tout  ce  que  l'on 
peut  s'imaginer. 

Ce  rapport,  pour  quelques-uns,  se  confond  avec  la  valeur  et  ce  n'est  qu'une 
mesure,  c'est  toujoun  un  rapport  1^1,  ^  cela  a  été  la  cause  principale  qui 
a  attiré  les  raâaux  précieux  è  la  Monnaie  de  Paris.  Cest,  en  résumé,  k  cet 
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état  de  choses  que  nous  devons  d'avoir,  dans  les  caves  de  la  Banque,  plus  d  on 
milliard  en  pièces  de  5  francs,  qui  non  seulement  ne  peuvent  pas  circuler 
dans  les  pays  étrangers,  mats  même  ne  circulent  presque  pas  en  France. 

Quel  est  donc  Tavantage  que  le  pays  aura  retiré  de  cet  état  de  choses  et  qui 
en  subira  les  conséquences? 

L'argent  et  Tor  remplissent  maintenant  un  râle  moins  important  dans  li 
circulation,  même  comme  mesures.  Autrefois,  on  conservait  une  certaine  quan- 
tité d'or,  soit  en  prévision  de  voyages,  soit  en  cas  de  révolution  intérieure. 
Les  moyens  de  transport  sont  devenus  plus  faciles  et  moins  coAteux.  Chacao 
a  plus  ou  moins  de  fonds  étrangers  dont  les  arrérages  se  payent  en  txm 
pays. 

Dans  les  mauvais  jours  que  nous  venons  de  traverser,  beaucoup  de  nos 
compatriotes  ont  vécu  dans  toutes  les  capitales  de  l'Europe  sans  avoir  eu  besoin 
de  convertir  leurs  valeurs  ni  même  de  se  charger  de  monnaies  d'or  ou  d'aigenL 

II  faudrait  faire  un  nouvel  état,  c'esl-ànlire  le  bilan  de  For  et  de  Taigent, 
dans  lequel  figureraient  les  productions  des  métaux  précieux  de  tous  les  pays; 
les  rapports  de  ces  métaux  entre  eux;  il  serait  bon  de  savoir  quelle  est  la  part 
de  rÉtat  dans  les  frais  et  pertes  qui  résulteraient  de  la  démonélîaalion  de  la 
monnaie  d'argent.  En  un  mot,  il  faudrait  rétablir,  par  tous  les  moyens  mis  à 
notre  disposition  par  la  science  économique,  le  rapport  entre  les  deax  métaux 
dans  tous  les  pays,  et  surtout  dans  ceux  où  il  y  a  des  mines  d'or  et  d'aigenL 
Ces  divers  rapports  serviraient  d'élément  de  statistique  pour  rétablissement 
d'un  nouveau  rapport  qui  deviendrait  international. 

Il  y  a  parmi  nous  un  homme  qui  appartient  depuis  longtemps  à  la  science 
et  qui  a  été  mêlé  à  ces  hommes  célèbres  qui  ont  lait  faire  un  grand  pas  a  la 
chimie  appliquée  à  la  métallurgie  et  surtout  aux  métaux  précieux,  les  d'Arcet, 
les  Gay-Lussac,  les  Dumas,  etc.,  je  veux  parler  de  M.  Peiigot;  il  se  soutient 
certainement  d'un  fait  qui  a  son  importance  dans  cette  circonstance;  voici  ce 
fait  :  Lorsqu'en  i83&,  le  Gouvernement  français  a  démonétisé  les  pièces  duo- 
décimales, non  seulement  le  pays  n'y  a  rien  perdu,  mais  il  y  a  gagné.  Grâce 
aux  nouveaux  procédés  d'affinage  et  aussi  au  système  de  la  voie  humide 
qui  a  été  substitué  à  la  voie  sèche,  les  pièces,  qui  circulaient  depuis  longtemps 
pour  5  fr.  8o  cent. ,  se  vendaient  chez  les  changeurs  5  fr.  85  cent.,  5  fr.  90 cent, 
et  même  5  fr.  96  cent.  Hélas  I  si  on  reconnaît  qu'il  faudra  un  jour  démonétiser 
les  pièces  de  5  francs,  je  crains  que  les  progrès  de  la  science  soient  cette  fois 
impuissants  et  qu'au  lieu  d'un  bénéfice  il  y  ait  une  forte  perte.  Par  qui  sen- 
t-elle supportée,  le  Gouvernement  ou  les  particuliers  qui  en  seront  porteon^ 

Je  demande  à  mon  tour  à  formuler  un  vœu  : 

1*  Qu'il  ne  soit  rien  changé,  quant  à  présent,  en  ce  qui  concerne  les  deux  étalons, 
celui  d*or  et  celui  d'argent; 

a°  Que  le  rapport  entre  ces  deux  métaux,  pour  la  fitbrication  des  monnaies,  reste  le 
même; 

3**  Que  l'on  suspende  absolument  la  fiabrication  des  monnaies  d'argent  pour  qœlqM 
somme  que  ce  soit; 

à*  Que,  sous  les  auspices  de  M.  le  Ministre  du  oonunerce,  il  scMt  institné  une  Coan 
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misnoQ  psuiAinurTB,  qui  prendra  le  titre  de  Gommisnon  d*enqaéte  sur  les  monnaies  et 
métaux  précieux.  Sa  mission  principale  sera  d'étudier  les  questions  qui  se  rattachent  à 
remploi  des  deux  métaux,  Tor  et  rargent,  dans  notre  système  monétaire.  Elle  sera 
chargée  d'appeler  dans  son  sein  les  notabilités  de  la  science  qui  se  sont  occupées  de 
cette  question ,  les  économistes  qui  ont  donné  des  preuves  de  leurs  connaissances  pra- 
tiques en  cette  matière,  de  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  dé  métaux  précieux. 

Elle  sera  présidée  par  M.  le  Ministre  de  Tagricultore  et  du  commerce. 

Il  serait  à  d^irer  que  les  travaux  de  cette  Commission  et  tous  les  rensetgnements 
(p'elie  recevra  de  la  France  et  de  l'étranger  fussent  publiés  dans  le  BulleliH  de  ttatU" 
tique  H  de  législaùen  eomparée,  qui  parait  mensuellement  et  qui  est  publié  sous  les 
auspices  de  M.  le  Ministre  des  finances. 

Tei  est.  Messieurs,  le  sens  de  mon  vœu.  Il  est  dicté  par  un  esprit  de  pru- 
dence et  f  espère  que  vous  Taccueillerez  favorablement. 

M.  Mahhequih.  Ce  vœu  s'applique  à  la  France  exclusivement.  Ce  n'est  pas  un 
vœu  international. 

M.  LB  Président.  M.  de  Parieu  renonçant  i  la  parole,  je  la  donne  à  M.  de 
Gasté. 

< 

M.  Bi  GiBTi.  J*appuie  le  vœu  émis  par  M.  Monteaux  parce  que  l'argent  perd 
i3  p.  o/o  et  parce  que  la  France  devient  le  réceptacle  de  Targent  du  monde 
entier.  Si  Ton  ne  prenait  pas  des  mesures,  nous  aurions  bientôt,  en  France, 
&o  milliards  de  francs  frappés  en  monnaies.  Autrefois,  quand  le  rapport  de 
Tor  à  l'argent  était  de  iS  i/a  et  de  16,  l'argent  pouvait  s'écouler;  aujourd'hui 
il  ne  quitte  plus  la  France,  même  pas  pour  aller  en  Chine  où  le  rapport  est 
avantageux  pour  l'argent.  Cette  accumulation  finirait  par  abaisser  le  prix  de 
toutes  les  valeurs,  de  toutes  les  obligations  en  France  et,  en  cas  de  démonéti- 
sation, on  ne  retrouverait  plus  la  valeur  représentée.  Ce  serait  la  faillite. 

Aujourd'hui,  le  franc  d'argent  est  l'unité  monétaire  de  la  France,  mais  que 
deviendrait-il  le  jour  oik  l'argent  ne  vaudrait  plusque  le  i/&'par  rapport  à  l'or? 
Ce  serait  avantageux  en  ce  sens  que  les  deUes  et  toutes  les  valeurs  seraient 
réduites  du  quart,  mais,  en  définitive,  ce  serait  la  ruine  générale.  Les  mesures 
prises  par  M.  Léon  Say,  pour  empêcher  la  fabrication  de  la  monnaie  d'argent 
dans  les  établissements  de  l'État,  sont  très  sages,  et  Ton  sera  forcément 
amené  à  adopter  l'étalon  unique  d'or. 

M.  Li  pRisiDBNT.  M.  Van  Geetruyen  a  la  parole. 

M.  Vah  Gsbtbutir  (Belgique).  Je  viens  défendre  les  principes  posés  par 
M.  Gamier,  d'autant  plus  que  je  les  ai  présentés  moi-même  dans  mes  conclusions. 
En  effet,  j'ai  déclaré  que  les  partisans  du  simple  et  du  double  étalon  avaient 
tort  tous  les  deux,  et  que,  pour  avoir  raison,  il  fallait  adopter  le  système  de 
l'étalon  parallèle,  c'est-à-dire  l'emploi  simultané  des  deux  métaux  précieux, 
^ns  rapport  fixé  légalement  entre  eux ,  laissant  aux  parties  contractantes  le 
soin  de  déterminer  le  métal  devant  servir  à  libérer  leurs  engagements. 

On  a  parlé  ici,  comme  dans  toute  l'Europe,  de  la  baisse  du  prix  de  l'argent. 
Les  arguments  présentés  â  cette  occasion  ont  été  répétés  par  les  journaux  du 
monde  entier.  J'ai  vécu  en  Hollande  et  j'ai  assisté  au  mouvement  monétaire  qui 
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s*y  est  produit  et  que  j*ai  suivi  avec  beaucoup  d  attention.  Je  suis  courtier  de 
change  et  j'ai  pu  suivre,  dans  ia  pratique,  tout  ce  qui  s'est  passe.  Voici  ce  qui 
est  arrivé  : 

L'Allemagne  propose  la  dëmonëtisalion  de  Fargent  et  aussitôt  une  panique 
s'empare  du  marche  du  monde  entier.  Puis,  un  second  fait  se  produit  :  TAI- 
iemagne  achète  de  l'or. 

H  ne  faudrait  jamais  avoir  ëtë  dans  le  commerce  des  métaux  précieux  ponr 
ne  pas  comprendre  les  efTels  de  ces  deux  mesures  :  ia  démonétisation  de  ïèt- 
gent  et  l'achat  de  l'or  en  grandes  quantités.  Acheter  de  l'or  produit  le  même 
effet  que  vendre  de  l'argent.  L'Allemagne  vend  de  l'argent  et  achète  de  l'or. 
L'argent  avait  baissé  à  Londres  de  3  à  &  p.  o/o.  Alors  le  Gouveraemeot  hol- 
landais et  les  pays  de  l'Union  latine  déclarèrent  ne  plus  vouloir  frapper  de 
monnaie  d'argent;  c'était  vouloir  faire  hausser  le  prix  d'une  marchandise  en  lui 
fermant  ses  débouchés.  C'était  là  une  politique  absurde,  je  ne  crains  pas  de  le 
dire.  Il  en  est  résulté  que  l'argent  est  descendu  à  &7  pence.  Quand  ce  mou- 
vement s'est  produit,  j'étais  en  bourse  et  j'ai  alors  proposé  une  spéculation  a  la 
hausse  sur  l'argent.  La  panique  était  si  forte  que  la  maison  k  laquelle  je  pro- 
posais l'opération  n'a  pas  osé  la  faire.  On  voyait  /17  pence  et  on  disait  qae  le 
prix  allait  descendre  à  35.  Le  contraire  arriva;  le  cours  est  revenu  i  53  peace. 
L'apparition  du  bland  btU,  en  Amérique,  a  eu  pour  effet  de  faire  remonter 
encore  l'argent  à  57  pence.  Le  bland  M,  après  avoir  été  l'objet  d'attaques 
inouïes,  a  été  modifié  et,  à  mon  grand  regret,  on  a  dû  limiter  la  frappe  de 
l'argent  en  Amérique.  Immédiatement  l'effet  s'est  fait  sentir  et  l'argent  est 
redescendu  k  53  pence  à  Londres. 

De  ces  mouvements,  vous  pouvez  conclure  que  si  l'Union  latine  veut  reveoir, 
dès  demain,  sur  une  proposition  antiéconomique  et  que  je  vous  signale 
comme  une  proposition  déshonnête  parce  qu'elle  m'enlève  à  moi,  propriétaire 
de  métaux  précieux,  le  droit  d'en  faire  ce  que  je  veux,  parce  qu'on  m'inflige 
une  perte  sans  en  avoir  le  droit;  si,  dis-je,  l'Union  latine  revient  demain  au 
sentiment  de  l'honneur  et  de  l'honnêteté,  l'argent  remontera  immédiatement  a 
60  pence. 

Je  dis  plus  :  l'argent  atteindra  un  prix  bien  plus  élevé  que  jamais  et  je  vais 
vous  en  dire  la  raison. 

Il  est  arrivé  ceci  :  L'argent  baissant  à  Londres  de  9 3  p.  0/0,  les  changes  de 
Chine  sur  l'Europe  ont  haussé  de  93  p.  0/0,  c'esl-Â-dire  dans  ia  même  propo^ 
tion;  on  le  comprend.  Les  négociants  de  Sanghai,  de  Yokohama  et  de  Bombay* 
ont  pu  faire,  en  présence  de  cette  hausse,  des  achats  importants  de  marcbao- 
dises  donnant  des  bénéfices  rien  que  par  le  change.  Ils  perdaient  to  p.  00 
sur  la  marchandise,  mais  ils  gagnaient  ao  p.  0/0  sur  le  change,  et  alors  dos 
marchés  de  Hollande  et  d'Angleterre  ont  été  inondés  de  produits  dont  le  com- 
merce n'avait  nul  besoin.  De  là,  l'énorme  malaise  qui  a  r^néet  qui  pèse  encore 
sur  les  affaires  en  Europe. 

En  effet,  les  exportations  ne  peuvent  plus  se  faire  d'Europe  vers  les  Indes 
parce  qu'elles  doivent  être  payées  par  retour;  or,  la  lettre  de  change  est  trop 
chère  pour  faire  le  retour.  Le  change  est  défavorable  pour  l'Angleterre  qui  a 
reçu  de  grandes  quantités  de  marchandises  dont  elle  n'a  pas  besoin. 
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Tous  ces  faits  soDt  la  consëqneiice  des  mesures  désaslreuses  prises  par 
rUnîon  laline,  coDtrairement  à  lous  les  engagenienls  pris  k  lavance.  Ces! 
pourquoi  je  considère  comme  un  crime  international  de  dëmonëtiser  Targent 
el  d*en  empêcher  la  frappe  du  jour  au  lendemain. 

M.  Adeison  MontAux.  Je  demande  la  parole. 

M.  MAimiQDui.  Il  y  avait  là  une  mesure  de  sécurité  publique  i  prendre! 

M.  Vas  GamuTtH  (Belgique).  Pas  du  tout!  Tappuie  le  système  proposé 
par  M.  Gamier,  le  système  de  Fétalon  parallèle,  le  système  qui  a  gouverné  le 
monde  dans  tous  les  temps.  H  faut  laisser  à  chaque  particulier  le  droit  de 
porter  ses  lingots  à  la  Monnaie  pour  les  faire  convertir  en  pièces  rondes  ou 


Je  réclame  donc,  avec  MM.  Gamier  et  Courtois,  rétablissement  de  Tétalon 
parallèle,  c'est-è-dire  la  liberté  de  traiter  dans  les  deux  métaux.  Je  réclame 
également  avec  eux  Tabolition  de  tout  rapport  légal  entre  les  deux  métaux,  et, 
le  jour  oh  la  frappe  sera  libre,  la  proportion  entre  les  prix  de  Tor  et  de  Far- 
gent  se  n^era  commercialement  au  moyen  de  taux  divers  de  Tescompte. 

H.  Li  PaiswiiiT.  M.  Mannequin  a  la  parole. 

M.  MAanQciH.  Je  désire  revenir  au  texte  de  Farticle  &.  Je  propose  un  com- 
plément à  cet  article,  le  voici  : 

GoofiMmémeot  à  la  loi  et  à  la  condition  qu'aucun  pro6t  îndÂ  n'en  résultera  pour 


Maintenant  je  demande  à  M.  le  Président,  qui  est  Tauleur  du  texte  de  Tar- 
tide  &,  quel  est  le  sens  du  mot  êebm  contenu  dans  ce  texte.  Ce  mot  veut-il 
dire  que  le  public  pourra  faire  frapper  des  monnaies  non  l^les,  dont  le  poids 
D^anrait  pas  été  déterminé  par  la  loi? 

M.  u  PaisiDiHT.  Mais  non! 


M.  MiassQciii.  Je  suis  partisan  de  la  liberté  du  monnayage,  même  pour 
le  cuivre ,  mais  à  la  condition  que  les  particuliers  ne  puissent  retirer  aucun 
profit  de  ce  monnayage.  En  outre,  f  estime  que  le  rédacteur  de  Farticle  &  sVst 
placé  dans  celte  hypothèse  que  For  et  1  ai^nt  doivent  être  équivalents. .  • 

M.  LE  PaisiDnrr.  Non,  ce  sont  deux  métaux,  tout  simplement 

M.  Mashiquik.  Ce  sont  deux  étalons.  La  différence  entre  les  régimes  anglais 
et  français  c^est  que,  en  Angleterre,  la  monnaie  d'argent  n'est  pas  un  équi- 
valent, par  conséquent  n'est  pas  un  étalon.  En  France,  c'est  un  équivalent  et 
c'est  pour  cela  que  nous  avons  deux  étalons.  Je  me  demande  si  un  article  qui 
ne  doit  pas  engager  Favenir  doit  être  conçu  de  telle  sorte  que,  précisément,  il 

M.  M  PaisuiHT.  Que  proposes-vous? 

M.  HARsaouiH.  Je  propose  d'ajouter  a  Farticle  h  ces  mots: 

Coofermément  à  la  loi  et  II  la  condition  qu'aucun  profit  indd  n'en  résultera  pour 
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M.  LB  PiisiDBHT.  M.  Marc  Manrei  a  la  parole. 

M.  Marc  Maurel,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Bordeaux.  Au  sujet 
deTariicle  U  qui  est  en  discussion,  la  Chambre  de  commerce  de  Bordeaui 
a  dëjà  exprimé  son  opinion  en  187/i.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  ce  point;  je 
me  propose  seulement  de  remettre  à  M.  le  Secrétaire  du  Congrès  une  note 
rappelant  celte  opinion  ^^K 

A  propos  de  Tarticle  & ,  je  me  bornerai  à  dire  que  je  ne  pourrai  pas  le  voter 
parce  que  je  considère  que  nous  sommes  dans  un  état  de  transition  et  que, 
dans  ce  moment ,  on  ne  peut  pas  prendre  de  décision  définitive  pour  Tavenir. 

J'ai  lu  ce  qui  a  été  écrit  sur  la  question  et,  notamment,  Tenquéte  intéres- 
sante dirigée  par  M.  Goschen,  en  Angleterre.  M.  Goschen  constate  que  la  crise 
n'a  pas  seulement  pour  cause  Tabondance  des  mines  de  la  Nevada.  Ces  mines, 
dit-il,  ont  produit  et  produisent  encore  ho  à  &5  p.  0/0  d'or,  par  conséquent 
l'abondance  de  l'argent  n'est  pas  aussi  considérable  qu'on  pourrait  le  croire. 

M.  Goschen  constate  également  que,  depuis  1873,  les  importations  d'ar- 
gent des  États-Unis  en  Europe  n'ont  pas  augmenté;  qu'en  1878,  les  quantités 
d'argent  envoyées  en  Europe  n'ont  pas  atteint  le  chiffre  de  1,869  millions. 
Il  constate  encore  que  la  grande  dépréciation  de  l'argent  est  venue  de  la  re- 
fonte commencée  en  Allemagne  et  qui  n'est  pas  encore  achevée.  Ainsi,  le 
marché  universel  a  été  menacé  par  la  vente  de  1,300  millions  d'espèces  d'ar- 
gent, et,  au  moment  ojk  M.  Goschen  écrivait,  l'Allemagne  n'avait  encore  fondu 
que  tSo  millions,  mais  le  marché  était  encore  menacé  de  Toffre  de  près  duo 
milliard.  On  comprend  dès  lors  la  perturbation  qu'a  dû  éprouver  le  marché 
universel  par  suite  de  cette  colossale  opération. 

Dans  cette  situation ,  je  crois  bon  de  ne  prendre  aucune  décision  définitive; 
je  crois  aussi  que  l'Union  latine  a  bien  fait  de  suspendre  la  fabrication  de  la 
monnaie  d'argent,  mais  je  suis  persuadé  aussi  que,  dans  une  période  qaon  ne 
peut  pas  encore  déterminer,  l'argent  reprendra  son  rapport  normal  avec  lor. 
Je  le  crois,  parce  que,  pendant  plus  de  trois  siècles,  ce  rapport  n'a  guère  varié 
qu'entre  1 5  et  16:  ce  qui  n'est  pas  un  écart  excessif,  on  en  conviendra. 

Lorsque  les  mines  d'or  ont  jeté  sur  le  marché  une  quantité  considérable 
de  métal,  on  a  été  menacé  un  moment  de  voir  l'argent  faire  prime.  Les  mém«s 
circonstances  peuvent  se  représenter.  De  nouvelles  mines  d'or  peuvent  étrv 
découvertes.  Nous  sommes  donc  dans  un  état  de  transition.  Qu  arriverait-il  m 
demain  la  Banque  de  France  jetait  un  milliard  d'or  sur  le  marché  pour 
acheter  de  l'argent?  Nul  doute  que  rai;gent  reprendrait  son  ancien  niveau. 

Un  Mbmbbb.  La  Banque  de  France  ne  peut  pas  faire  cette  opération. 

M.  Marc  Maubbl.  Je  ne  fais  qu'une  supposition.  Dans  ces  conditions, je  dis 
qu'il  n'y  a  aucune  mesure  définitive  à  prendre  actuellement 

M.  LB  PaisioBiiT.  M.  Monteaux  a  la  parole. 

M.  Adelson  MoftTBAUx.'Les  personnes  qui  viennent  de  prendre  la  parole 

-■)  Voir,  p.  1 53 ,  pièce  annexe  n*  1 1 . 
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Di*0Dt  foaniî  des  ai^nmenls  bien  meillears  qae  ceux  que  je  poarraîs  pro- 
duire moinméme  et  que  cenx  que  j^ai  dëjà  présentés. 

En  effet,  on  a  établi  ce  Fait  que  Targent  était  une  marchandise,  qu^on  spé- 
culait sur  Targent,  que  le  prix  de  largent  monte  et  baisse,  qu'il  subit  toutes 
sortes  de  Tariations,  mais  on  a  oublié  un  des  points  les  plus  intéressants  :  la 
garantie  de  TÉtat.  Si  Targent  est  une  marchandise,  eh  bien!  il  faut  pouvoir 
en  trafiquer  sans  que  l'État  appose  un  poinçon  dont  on  exagère  Timportance; 
il  semble  être  rengagement  par  TEtat  de  reconnaitre  perpétuellement  la  va- 
leur indiquée,  tandis  que,  je  le  répète,  TÉtat  ne  poinçonne  que  la  garantie 
suivante  :  je  garantie  k  poids  et  k  tÎÊre  de  cette  piiee;  je  garmUiSf  de  fbuy  qu^dk 
coÊÊtkmt  ta  quantité  de,  îaital  fn  freeerite  par  la  toi;  enfm^  qiieOe  a  élifabfiqaie 

dems  ma  atdSer  moaitaire Voili,  Messieurs,  tout  ce  qu'indique  le  poinçon, 

et  rien  de  plus,  suivant  moi. 

Od  a  dit  que  nous  avions  manqué  à  la  foi  des  traités.  L'Amérique,  le  pays 
des  mines,  voulait  nous  envoyer  de  l'argent  pour  nous  le  faire  fabriquer,  le 
nouveau  monde  ne  serait  pas  (3ché  de  donner  une  leçon  d'économie  poli- 
tique progressive  à  l'ancien.  Ce  qui  a  été  dit  par  un  des  précédents  orateurs 
tend  à  confirmer  ce  simple  fait,  à  savoir  que  l'argent  est  une  marchandise  qui 
peut  monter  ou  baisser  comme  toutes  les  autres,  je  ne  saurais  trop  le  répéter. 
Ce  sont  les  marchés  publics  qui  doivent  décider  de  la  valeur  des  métaux, 
mais,  je  vous  en  prie,  pensex  i  FEtat,  à  son  budget,  car  le  jour  où  le  pays 
perdrait  i  ou  9  milliards,  peut-être  davantage,  ce  sont  les  contribuables  qui 
seraient  appelés  à  les  remplacer.  On  parle  de  la  foi  des  traités,  où  est-elle? 
Je  la  cherche.  Ce  n'est  pas  l'État  qui  manque  à  la  foi  des  traités  quand  il  ne 
\eut  pas  donner  à  une  marchandise  une  valeur  qu'elle  n'a  pas  réellement. 

Je  conclus  en  demandant  la  suppression  complète  de  l'article  &.  Cest  cet 
article  h  qui  m'a  fait  assister  à  ce  Congrès,  et  je  ferai  tout  ce  qu'il  me  sera 
possible  de  (aire  pour  obtenir  sa  suppression. 

M.  Gaétan  Pabtiot,  eemid  de  France  à  Milan.  Je  demande  la  permission  de 
prftenter  quelques  courtes  observations. 

J'ai  TU  arriver  l'argent  par  charretées  jusqu'au  moment  où  la  France  a 
décidé  que  la  frappe  serait  limitée.  Cétait  un  trafic  honteux.  Il  y  a  un  point 
qu'il  ne  faut  pas  oublier,  à  savoir  qu'un  jour  l'étalon  d'or  nous  soit  imposé, 
c'est  une  chose  possible,  eh  bieni  ce  jour-lù  l'État  devra  racheter  son  argent, 
et  pour  lui  ce  sera  la  ruine  ! 

Je  traite  une  qnestion,  je  le  sais,  qui  n'est  pas  de  mon  ressort,  car  je  m'oc- 
cupe sortoat  d'intérêts  coamiercianx  en  ma  qualité  de  consul,  mais  je  supfrfie 
le  Congres  de  ne  pas  prendre  en  considération  une  proposition  dont  les  con- 
aéqoenees  seraient  vraiment  périlleuses  pour  notre  pays  et  qui,  en  échange, 
ne  nous  procurerait  aucun  avantage. 

M.  Adelson  Monniux.  Cest  très  vrai  I 

M.  Li  PaisiDRiT.  M.  de  Parieu  a  la  parole. 

M*  Ml  PiMinr.  Il  est  impossible  de  ne  pas  distinguer  entre  les  pièces  d'ar- 
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gent,  ainsi  que  le  fait  rarticle  A.  Il  y  a  iii  une  modification  à  faire  an  teitede 
cet  article. 

M,  LB  PiisiDiifT.  Cest  admis. 

M.  DE  pAiiBu.  Je  dois  encore  présenter  une  obserration.  On  a  parie  do 
crime  de  TUnion  latine,  empêchant  des  spéculations  scandaleuses  et  b  réat 
salion  de  bënëfices  s*ëlevant  jusqu'à  i  a  p.  o/o.  Ces  paroles  m^ont  ëUmnë.  >W 
appelez  cet  empêchement  un  crime,  mais  alors  vous  oubliez  les  lois  de  ThoD- 
nétetë  ! 

En  ce  qui  concerne  la  mesure  qui  a  suspendu  la  frappe,  je  ne  lui  fais  le  re- 
proche que  d*étre  insuffisant,  je  lui  prëfërerais  la  dëmonëtisation.  Il  ne  faut 
pas  laisser  envahir  la  circulation  du  pays  par  des  centaines  de  millions  df 
monnaies  dépréciées.  Le  stock  d'argent  actuellement  existant  est  trop  gnnd  H 
il  ne  peut  que  produire  des  résultats  fâcheux.  L'Union  latine  aéra  peut-^lre 
dissoute  sur  celte  question ,  je  m'y  attends  ;  c'est  l'encombrement  des  pim» 
qui  en  sera  la  cause. 

En  terminant,  je  dis  qu'il  ne  faut  pas  critiquer  des  mesures  qui  ont  Af 
prises  très  légitimement. 

M.  Nathan  Applbton  (États-Unis).  J'ai  suivi  avec  le  plus  grand  intérêt  le 
paroles  des  précédents  orateurs.  En  ce  moment,  je  désire  présenter  une  simple 
observation,  comme  représentant  des  États-Unis,  c'est-à-dire  du  pays  qui  vifoi 
de  passer  le  blond  bSl  dont  je  ne  suis  pas  le  partisan. 

Il  me  semble  que  l'article  U  en  discussion  exprime  bien  Popinion  généralf 
qui  règne  aujourd'hui ,  et  je  crois  que  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  df 
l'adopter  sans  prendre  des  demi-mesures  ou  des  chemins  détournés  qui  ne 
présenteraient  aucun  avantage. 

J'appuie  l'adoption  de  l'article  &  et  je  demande  la  clôture  de  la  discussioo. 

M.  Charles-M.  LiMousm.  La  discussion  présente  un  peu  de  confusion  ptrre 
qu'on  oublie  le  point  de  départ-de  la  question. 

Il  a  été  noté  que  les  pièces  d'or  et  d'argent  porteraient  l'indication  du  titm*; 
dans  ces  conditions,  l'envahissement  n'est  pas  à  craindre  et  les  variations  dan> 
les  prix  des  métaux  se  produiront  dans  les  prix  des  marchandises. 

La  monnaie  est  marquée  en  poids  et,  quand  on  achètera  de  la  marrban- 
dise,  on  dira  :  Telle  monnaie  contient  tant  de  grammes  d'or  ou  d'argent,  et  on 
établira  le  compte. 

Je  crois  que  les  articles  &,  5  et  6  sont  absolument  en  rapport  avec  rariirle  t^ 
C'est  un  système  nouveau  et  entier  que  nous  propose  M.  Joseph  Garnier; 
les  articles  se  tiennent  l<^quement  et,  puisque  vous  avez  adopté  Tartide  i* 
du  projet 4  vous  devez  adopter  Clément  les  articles  &,  5  et  6  qui  eo  i»mt 
la  conséquence. 

M.  Li  PafaiDKHT.  Sans  doute,  il  y  a  une  filiation  logique  a^tre  les  article» 
de  mon  projet;  mais,  de  ce  qu'on  en  a  adopté  l'article  i*%  je  ne  vois  pas  quoo 
soit  obligé  d'adopter  les  autres. 

M.  Charlea-M.  Liaouai!!.  Il  s'agit  de  savoir  si  l'on  substituera  à  la  marebaB- 
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dise  mêlai,  indiquant  son  poids,  une  indicalioD  aitùtnire  appelée  le  firane,  le 
scMling  OQ  la  livre  sterling. 

M.  Gamier  tous  pn^ose  on  système  reposant  sar  le  poids  ;  c  est  un  sys- 
lème  entier  qui  se  déduit  très  bien  et,  si  on  en  adopte  le  principe,  il  faut  en 
accepter  les  eonséqnences.  Or,  les  arlides  en  discussion,  &,  5  et  6,  sont  préci- 
sément les  conséquences  de  l'article  i*'. 

Je  demande  à  répondre  maintenant  aux  observations  de  M.  de  Parieu  rela-> 
lives  à  Tencombrement  du  marché  par  les  monnaies  d'argent  La  force  des 
cboses,  qui  est  supérieure  à  tous  les  économistes  et  à  tous  les  l^pslaleurs,  a, 
dès  i  présent,  donné  une  solution  à  la  question.  U  me  semble  que,  dans  au- 
cun pays  oà  for  et  Taigent  ont  la  valeur  actuelle,  on  ne  peut  plus  faire  de 
payement  en  argent  Que  dirait  celui  d*entre  nous.  Messieurs,  à  qui  fou  offri- 
rait de  payer  une  somme  de  i,ooo  francs  en  écus  7  Ce  serait  Cure  une  mau- 
vaise plaisanterie,  et  il  faudrait  n  avoir  que  des  écus  pour  se  la  permettre.  On 
pourrait  les  refuser  et  on  aurait  raison,  parce  que  nous  avons  un  étalon 
unique  qui  est  For,  et,  en  limitant  la  valeur  libératoire  de  la  monnaie,  on 
ne  ferait  que  sanctionner  ce  qui  eiiste. 

De  ce  cdté,  la  question  me  parait  trancbée.  Elle  ne  peut  plus  occuper  que 
des  savants,  que  des  hommes  qui  aiment  a  fouiller  les  questions  dans  tous 
leurs  détails;  mais,  en  pratique,  elle  ne  présente  plus  d^intérét  parce  quelle 
est  réMlue. 

M.  Ma!iiibqui!i.  Je  demande  la  clôture  de  la  discussion. 

M.  Addson  Mohtbâux.  Je  demande  la  parole. 

M.  LK  PaisiDiHT.  La  clôture  étant  demandée,  je  dois  la  mettre  aux  voii. 
(Lassemblée,  consultée,  ne  prononce  pas  la  clôture.) 

M.  LE  PafemBfiT.  M.  de  Parieu  a  la  parole. 

M.  ai  Pasibc.  Les  membres  qui  composent  cette  réunion  viennent  des  dif- 
férentes parties  du  monde  pour  étudier  une  question  intéressante  à  tous  les 
points  de  vue,  et,  pour  ma  part,  je  r^relterais  que  quelqu^un  ici  ait  pu  être 
influencé  par  les  paroles  de  M.  Limousin.  H  faut  parler  sérieusement  Or,  il 
n'y  a  pas  d'esprit  sérieui  qui  poisse  contester  qu*on  peut,  aujourd'hui,  payer 
i^ooo  ou  9,ooo  francs  en  aigeni;  moi'^méme,  j  ai  reçu  des  sacs  d^aigent  qui 
m'encombraient  beaucoup,  c'est  vrai,  mais  je  ne  pouvais  pas  ne  pas  les 
recevoir. 

M.  ChaHes-M.  Lihousi!i.  C'était  une  mauvaise  plaisanterie! 

li.  •■  Pasibu.  Pas  du  tout  I  C'était  un  payement  très  bien  fait,  l^alement 
lait  Et ,  je  le  répète,  il  faut  traiter  sérieusement  ici  les  questions  sérieuses. 

On  a  ditquil  fallait  appliquer  le  système  des  étalons  parallèles  et,  comme 
il  n*y  aurait  plus  de  rapport  fixe  enire  I  or  et  Targent,  qu'il  n'y  aurait  pas  à 
^'occuper  dans  ce  système  de  la  valeur  de  Faigenl  par  rapport  a  celle  de  Tor. 

Vous  savez.  Messieurs,  comment  les  choses  se  passent  en  France.  LËtat 
dit  a  ses  fonctionnaires  :  Je  vous  dois  tant  de  francs  par  an.  Le  particulier 
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achète  une  propriété  de  5o,aoo  freocs,  ii  la  paye  et  on  indique  cette  valeur 
dans  Tacte.  Le  franc  est  toujours  Tunité. 

Dans  le  système  des  étalons  paraUèles,  il  n*y  aura  plus  d'unité  monétaire: 
on  fera  des  spéculations,  des  opérations  sur  Tun  et  Fautre  métal.  Quand  on 
achètera  une  propriété,  quand  on  louera  un  domestique,  on  devra  établir 
les  prix  en  indiquant  spécialement  le  payement  en  argent  et  en  or.  On  dira  : 
Je  vous  donnerai  tant  de  grammes  de  métal.  Sur  36  millions  de  Français,  U 
moitié  traitera  ses  affaires  en  grammes  d'argent,  Tautre  moitié  en  gramma 
d'or.  Je  me  demande  comment  les  choses  se  passeronL  Et  les  impôts  ?  Comment 
seront-ils  levés  ?  L'État  tranchera  lui*méme  la  question  par  le  choix  qu'il  fera 
pour  ses  recettes  et  pour  ses  dépenses,  et  alors  les  étalons  ne  seront  pins  pa- 
railèles.  L'étalon  parallèle  restera  entre  les  mains  de  quelque  amateur  de 
curiosité.  Groyez-Yous  qu'un  peuple  dès  longtemps  habitué  à  se  servir  d'an 
procédé  commode  l'abandonnera  pour  en  prendre  un  autre?  Il  se  dit  :  Td 
achat  me  coûtera  tant  d'années  de  mon  revenu  et  il  continuera  i  compter  de 
la  même  façon,  avec  une  unité  monétaire  commune. 

L'unité  monétaire  simple  est  une  nécessité  pour  les  nations.  Il  peut  y  avoir 
des  banquiers,  des  hommes  très  éclairés  qui  peuvent  trouver  avantage,  béné- 
fice, à  faire  autrement  leurs  opérations  et  leurs  calculs;  mais  le  public,  le  com- 
merce, tout  le  monde  trouverait  une  cause  de  lésion,  de  fraude  dans  une 
manière  nouvelle  d'opérer,  alors  que  la  législation  française  a  précisément 
voulu  empêcher  toute  espèce  de  fraude. 

Prenez  garde  I  Vous  ouvrez  une  porte  dont  vous  ne  connaissez  pas  IW 
pleur.  Il  est  possible  que,  dans  un  pays  de  calculateurs,  de  savants,  dont  le 
domaine  est  restreint,  on  ait  pris  l'habitude  de  traiter  les  affaires  en  marcs 
banco.  C'est  possible^,'  je  le  répète,  mais  quelle  est  l'Importance  du  chiffre 
d'affaires  qui  se  traitent  de  cette  manière?  Mais  supposez  que  les  Français 
traitent,  les  uns  en  or,  les  autres  en  aigent,  sans  unité  commune  pour  la 
monnaie,  comment  les  choses  se  passeront-elles  dans  la  pratique? 

Il  y  aura  là  une  source  de  fraudes  que  le  système  monétaire  a  en  pour 
résultat  ^de  faire  disparaître.  L'avantage  de  l'unité  monétaire,  c'est  d'avoir  nne 
mesure  qui  s'applique  à  tout. 

Le  système  d'étalons  parallèles  est  un  système  de  cabinet  que  j'appeieni 
rêveur  et  qui  exigerait  une  grande  habitude  de  calcul  dans  l'application.  Sit 
dans  une  ville  isolée  comme  Hambourg ,  on  veut  l'essayer,  je  ne  demande  pas 
mieux,  mais  qu'est-ce  que  cela  prouvera?  Nos  populations  rurales  pourront- 
elles  appliquer  ce  système  des  étalons  parallèles  ?  Non. 

M.  LB  PaésiDsiiT.  Je  suis  tout  à  fait  en  désaccord  avec  l'honorable  M.  de  Pa« 
rieo.  Cependant  je  serai  d'accord  avec  lui,  tout  à  l'heure,  pour  le  voie  d'une 
base  qu'il  a  proposée. 

A  entendre  M.  de  Parieu,  il  semblerait  que  les  partisans  de  l'étalon  paral- 
lèle, c^est-è-dire  ceux  qui  disent  qu'il  y  a  de  l'or  et  de  l'argent  et  qui  veulent 
que  l'on  en  fasse  emploi,  il  semblerait  que  ce  sont  les  partisans  de  ces  deux 
métaux  qui  sont  des  rêveurs.  Dans  ce  cas,  c  est  la  Providence  qui  a  rêvé  puis- 
qu'elle nous  a  donné  l'or  et  l'aident  (Très  bien!  très  bîenl) 
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Qa  a  dit  le  lëgislateur?  Que  ia  mesure  à  Taide  de  laquelle  on  pourra  éva- 
luer les  autres  ridiesses  sera  5  grammes  d'argeqt  à  9/10  de  fin.  C'est  encore 
la  loi  aujourd'hui. 

Le  législateur  a  ajoute  :  Quand  vous  voudrez  vous  servir  de  Tor,  vous  par- 
tirez de  ce  principe  que  1  d'or  vaut  i5  1/3  d'argent.  Quand  la  valeur  de 
lor  variera,  eh  bien!  on  méditera  le  rapport.  Les  variations  n'avaient  pas 
été  Irop  grandes  jusqu'à  présent,  mais,  aujourd'hui,  les  variations  se  pro- 
duisent, les  difficultés  se  présentent;  des  faits  se  manifestent  dans  la  nature 
dont  il  faut  tenir  compte;  nous  ne  savons  pas  encore  comment  nous  y 
prendre,  et,  en  un  mot,  si  vous  voulez  me  permettre  l'expression ,  nous  sommes 
dans  le  ffâchis;  il  n'y  a  pas  au  monde  de  Gouvernement,  ni  de  suffrage  uni- 
versel, m  de  concile  qui  puissent  nous  en  sortir.  Avec  les  5  grammes  d'argent 
à  9/10  de  fin,  on  sait  ce  qu'on  veut  dire,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
poar  l'or.  . . 

M.  un  Paiibd,  Un  franc  est  le  vingtième  d'une  pièce  de  30  francs. 

M.  LR  Président.  C*est  vrai  en  fait,  mais  ce  n'est  pas  très  compréhensible. 

Je  dis  que  l'expression  de  franc  ne  signifie  absolument  rien.  Tout  à  Fheure, 
on  vous  a  dit  que  la  pièce  d'or  qui  convenait  au  monde  entier  était  la  pièce 
de  10  francs.  Je  le  veux  bien;  mais  quand  vous  avez  dit  cela,  la  difficulté  n'est 
pas  résolue.  Ce  langage  signifie  que'  la  manière  employée  en  France  est 
adoptée  par  l'Europe,  mais  les  représentants  d'un  grand  nombre  de  pays  n'en 
disent  pas  moins  qu'en  France  on  ne  sait  pas  ce  qu'on  veut  dire  et  que,  malgré 
cela,  ils  vont  l'imiter. 

Encore  une  fois,  il  ne  faut  pas  dire  que  nous  sommes  des  rêveurs.  Il  y  a 
là,  tout  simplement,  un  fait  qui  est  difficile  à  expliquer.  Les  10  francs  ne  cor- 
respondent pas  à  un  nombre  entier  de  grammes. 

Le  l^slateur  de  Tan  xi  avait  l'intention  de  faire  varier  le  rapport  entre 
l'or  et  l'argent  monnayé  à  mesure  que  des  variations  se  produiraient  dans  le 
cours  des  métaux.  Les  variations  sont  venues  et  on  a  dit  au  législateur  :  Tire»- 
nous  de  là.  Mais  celui-ci  a  répondu  que  cela  ne  le  regardait  pas. 

La  nature  des  choses,  c'est  que  le  franc  représente  5  grammes  d'argent 
avec  un  dixième  de  cuivre,  et  que  le  rapport  de  1  à  i5  1/3  n'est  pas  fixe. 

M.  DB  Paribc.  Le  rapport  de  i5  1/3  n'est  pas  dans  la  loi  de  l'an  xi.  La 
loi  définit  le  rapport  en  poids  seulement.  Elle  ne  parle  pas  du  cbiflOre  de  i5  i/s. 

M.  LE  Président.  Je  le  veux  bien,  mais  les  échangistes  ont  fait  une  différence 
par  l'agio.  On  a  donné,  contre  30  francs  en  or,  30  francs  en  argent  et  quelque 
chose  en  plus.  Que  le  rapport  soit  établi  d'une  manière  ou  d'une  autre,  le  pu- 
blic fait  une  différence.  Eh  bienl  facilitons  l'expression  de  cette  différence; 
ne  restons  pas  dans  le  mysticisme;  ne  faisons  pas  de  raisonnement  d'église. 
Vous  aurez  beau  déclarer  une  ^alité  qui  est  contredite  par  les  faits,  vous 
ne  pourrez  pas  la  prendre  pour  base,  encore  que  vous  ayez  avec  vous  les 
deux  Chambres,  le  président  et  le  concile I  (Rires  et  vifs  applaudissements.) 

M.  Gaétan  Partiot.  La  loi  de  l'an  xi  a  été  faite  pour  Targent  qui  dominait 
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II.  Chai1e»-M.  Ljmousiii.  U  me  semble  que  la  proposition  présentée  par 
.V.  Hincfa,  comme  amendement,  est  destructire  de  l'article  l''^  En  effet,  cet 
article  i''  parle  de  deui  métaux,  et  M.  Hirsch,  dans  son  amendement,  ne 
mentionne  plus  qu'un  seul  métal. 

En  ce  qui  concerne  les  questions  traitées  par  M.  de  Parieu ,  je  crois  être 
maintenant  d'accord  arec  lui. 

II.  Leone  Lbti  (Angleterre).  Il  y  a  quelques  points  sur  lesquels,  peut-être, 
la  lamière  n*est  pas  complète. 

M.  WiLLEHiBBO  (Suède).  U  n'y  a  pins  k  discuter,  mats  &  foter,  parce  que 
tons  les  points  importants  ont  été  examina. 

M.  LB  PafeiDBBiT.  La  discussion  parait  épuisée. 

D  y  a  deux  amendements  présenta  par  MM.  Hîrsch  et  Mannequin. 

Je  mets  d'abord  aux  voix  Tarticle  &  de  mon  projet  de  résolution. 
(L'article  &  n'est  pas  adopté.) 

M.  LB  Pbbsidbut.  Mon  article  &  étant  repoussé,  il  n'y  a  plus  lieu  de  con- 
«aller  l'assemblée  sur  l'amendement  de  M.  Mannequin  qui  proposait  d'ajouter 
m  eet  article  ces  mots  : 

GHifbrmément  i  la  loi  et  à  la  condition  qu'il  n'en  résulte  on  profit  pour  personne. 

L'amendement  de  M.  Hirscb  est  ainsi  conçu  : 

Que  les  Hêiels  des  monnaies  soient  autorisés  k  fabriquer,  à  la  demande  do  poUic, 
des  pièces  de  monnaie  dans  fe  métal  choisi  pour  étalon. 

Je  consulte  l'assemblée. 

(Le  Congrès  se  partage  par  moitié  sur  l'amendement  de  M.  Hirscb.) 

M.  LE  Pbbsiobtit.  Le  vole  qui  vient  d'avoir  lieu  se  rapportait  aussi  à  la  pre- 
mière partie  de  la  proposition  de  MM.  Bonnet,  de  Parieu ,  Wallenberg  et 
Leone  Levi;  3  nous  reste  à  voter  sur  la  deuxième  partie.  Elle  est  ainsi  conçue  : 

La  Omfhmu  e$î  damé  jue  la  meUkurt  wuEmire  Jtarrioer  à  Fumié  aumàairey  la 
maioM  eodlMJe,  celle  qtd  troublerait  le  wiom$  les  haUtades  actuelles  des  peuples,  $eraU 
de  ioemer  partout  cmun  légal  à  lapAce  ifor  ieto  Jranet  sdon  le  t^JhuÊçaii  ''. 

(La  proposition  de  M.  Bonnet  est  mise  aux  Toix  et  adoptée.) 

M.  LB  PaBSiOBirr.  Je  mets  anx  voix  l'Artloio  7,  ainsi  conçu  : 

iiar.  7.  Le  Comgrie  émet  le  ocm  fm  la  loi  fCiuMum  pas  Je  rapport  Jtxe  emtre  la 
vaiemr  de  Vor  et  ceBe  de  targeuL 

(L'article  7  est  adopté.) 

M.  LB  Pbbsimrt.  Je  mets  aux  voix  l'Article  8  : 

Abt.  8.  Le  Congrès  émet  le  vom  que  le  pouvoir  libératoire  des  deux  métaux  r^te 
de  leur  prix  eonunmial  it^fulièrement  constaté. 

(L'article  8  n*est  pas  adopté.) 
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M.  LE  Président.  Je  vais  mettre  aux  voix  rArtidA  9  : 

Art.  9.  Le  Congrès  ëmet  le  vœu  que  le  créancier  ne  soit  pas  tenu  de  rece\oir  plo^ 
de  â,5oo  grammes  d'argent  (5oo  francs). 

M.  Charies-M.  Limousin.  A  Tarticle  9 1  j'ai  propose  de  réduire  le  chiffre  de 
5oo  francs  à  5o  francs. 

M.  LE  Président.  M.  de  Parieu  a  proposé  le  chiffre  de  aSo  francs;  M.  Li- 
mousin celui  de  5o  francs,  et  votre  serviteur  celui  de  5oo  francs. 

M.  Adeison  Monteacx.  Mais  la  loi  de  germinal  existe  encore. 

M.  LE  Président.  Nous  n  avons  pas  à  nous  en  occuper.  Noos  exprimons  aoe 
opinion  en  dehors  de  cette  loi. 

M.  de  Parieu  me  fait  remarquer  que  le  vote  doit  d'abord  porter  sur  le 
chiffre  le  plus  élevé,  cW-à-dire  sur  le  chiffre  de  5oo  francs.  Je  mets  aux  voii 
ce  chiffre. 

(Le  chiffre  de  5oo  francs,  mis  aux  voix,  n'est  pas  adopté.) 

Le  chiffre  de  a5o  francs  est  mis  aux  voix  et  adopté,  et  Tarticie  prend  la  forme 
suivante  : 

Que  le  créancier  ne  soit  pas  tenu  de  recevoir  plus  de  lyù&o  grammes  i argent 
(s5o  francs). 

M.  LE  Président.  Messieurs,  nos  travaux  sont,  je  crois,  terminés,  et,  malgré 
tout,  je  pense  que  vous  avez  employé  de  votre  mieux  le  temps  dont  vous 
pouviez  disposer.  Nos  procès-verbaux,  ainsi  que  les  notes  qui  nous  ont  été 
remises  ou  qui  le  seront  par  divers  membres  du  Congrès,  formeront  uo 
ensemble  intéressant  de  documents  et  d'idées  qui  nous  serviront  d^instniction 
mutuelle.  Ce  Congrès  a  eu,  en  outre,  l'inappréciable  avantage  de  nous  per- 
mettre de  renouer  d'anciennes  relations  ou  d'en  faire  de  nouvelles  agréables  e( 
proGtables  à  tous.  (Très  bien  I  très  bieni) 

Je  vous  propose  maintenant.  Messieurs,  d*émettre  le  vœu  suivant,  présenté 
par  M.  Peigné  : 

Le  Congrès  émet  le  vœu  :  que  les  Ministres  de  Vinstruction  publique  des  pays  iaiu 
lesquels  le  système  décimal  métrique  n^est  pas  exclusivement  employé  y  propagent,  k 
plus  possible  y  dans  renseignement  pnmtùre,  par  des  publications  spéciales  à  très  bon 
marché,  V usage  de  ce  système. 

(Ce  vœu  est  mis  aux  voix  et  adopté.) 

M.  LE  Président.  Je  termine  cette  dernière  séance  en  vous  priant.  Messieurs, 
de  m'autoriser  à  transmettre  l'expression  de  nos  remerciements  à  M.  le  Ministre 
de  l'agriculture  et  du  commerce,  ainsi  qu'à  M.  Thirion,  secrétaire  général 
des  Congrès  et  Conférences,  car  c'est  M.  Thirion  qui,  autorisé  par  le  Ministre, 
a  fait  les  démarches  nécessaires  pour  l'organisation  et  la  réunion  de  notre 
Congrès.  Ces  démarches  étaient  nombreuses,  et  M.  Thirion  n'a  reculé  devant 
aucune  d'elles.  Adressons-lui  tous  nos  remerciements  ainsi  qu'à  M.  le  Mi- 
nistre, qui  a  bien  voulu  se  charger  de  toutes  les  dépenses.  (Applaudissements 
unanimes.) 
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M.  Nathan  Apputros  (Etats-Unis).  Je  propose  que  le  prochain  Congrès  se 
réunisse  à  Washington  en  t88s.  (Adhésion.) 

M.  Leone  Lan  (Angleterre).  Je  propose  au  Congrès  de  ne  pas  se  séparer 
ODS  f  oler  des  remerciements  à  M.  le  Prfeident  qni  a  bien  voulu  diriger  nos 
débats  avec  le  talent  dont  nous  arons  été  témoins.  (Assentiment  unanime  et 
applaudissements.  ) 

La  séance  est  le^ée  à  midi  un  quart. 


NOMENCLATURE  DES  VŒUX 

PBiSBNTBS  iU  COlfORis  INTERNATIONAL 

POUR  rUxNIFIGATION  DES  POIDS,  MESURES  ET  MONNAIES. 


VoBV  PBOPOsi  PAR  MM.  Lbonb  Livi  8t  Joseph  Gaenier  (paj^e  56)  : 

Le  Congrès  se  félicite  des  progrès  du  système  métrimie. 

Il  déplore  qoe  rAngieterre,  la  Russie  et  les  États-Unis  ne  soient  pas  encore  entrés 
dans  la  même  voie. 

U  croit  que  les  Gouvernements  de  ces  pays  devraient  être  sollicités  de  réaliser  dans  un 
bref  délai  oe  progrès  si  éminemment  utile  à  la  science,  au  commerce  et  aux  relations 
internationales. 

VoB0  PROPOSA  PAR  M.  PouTBR-QmsRTiER  (page  57)  : 

Le  G>ngrè8  pense  que  la  France  devrait  s'attacher  à  remplacer  par  des  unités  mé- 
tricnies  les  mesures  spéciales  ou  locales  encore  usitées  sur  certains  marchés  et  dans 
qodqaes  industries. 

VoB0  PROPOsi  PAR  M.  Laooctt  (page  66)  : 

Le  Congrès,  considérant  que  Tunification  des  procédés  de  mesura^  fait  corps  avec 
Texactitude  et  Tunité  des  mesures,  émet  le  vœu  que  la  Takimétrie  soit  enseignée  dans 
tons  les  cours  d*adultes,  ainsi  que  dans  les  écoles  primaires  et  professionnelles. 


Voeux  proposiCs  par  M.  Joseph  Garnier  (page  77)  : 

Le  Congrès  émet  le  vœu  : 

1*  Que  les  pièces  d*or  et  d*ai^nt  portent  Tindication  du  titre  et  du  poids  en  unités 
du  pays  et  en  grammes; 

9*  Que  le  titre  décimal  soit  universdlement  adopté; 

3*  Que  le  titre  soit  le  même  pour  les  pièces  d*or  et  les  pièces  d'argent; 

&*  Qoe  les  Hôtels  des  monnaies  soient  autorisés  à  fabriquer  des  pièces  dW  et  d'argent , 
selon  la  demande  da  public; 

5*  Que  le  droit  de  refonte  et  d'exportation  soit  illimité; 

6*  Que  rémission  des  pièces,  à  nombres  ronds  de  grammes,  soit  autorisée  pour  fa- 
ciliter les  comptes  en  grammes  d'argent  et  en  grammes  d'or  qui  tendent  à  devenir  les 
nnités  internationales; 

7*  Que  la  loi  n'établisse  pas  de  rapport  fixe  entre  la  valeur  de  l'or  et  celle  de  l'argent  ; 

8*  Que  le  pouvoir  libératoire  des  deux  métaux  résulte  de  leur  prix  commercial,  ré- 
gulièrement constaté; 

g*  Que  le  créancier  ne  soit  pas  t^QU  de  r^ceivoir  plus  d^  a«5oo  grammes  d'arj^nt 
(^00  friincs). 


r 
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MODIFICATIONS  APPORTiSbS  DANS  LA  QUATBiilIB  siANCR  PAR  LB  TOTB  DU  COHGBis 

AUX  YOBUX  PROPOSAS  PAB  M.  J08BPH  GARNIBB. 

Le  Congrès  éînet  le  vœu  : 

i*"  Que  les  pièces  d'or  et  d'ai^gent  portent  rindicaiionda  titre  et  do  poids  en  grammes; 

a**  Que  le  titre  décimal  soit  universellement  adopte; 

3**  Que  le  titre  soit  le  même  pour  les  pièces  d*or  et  les  pièces  d^argent; 

k"  Que  le  droit  de  fonte  et  d'exportation  soit  illimité; 

S"*  Que  la  loi  n'établisse  pas  de  rapport  fixe  entre  la  valeur  de  for  et  odie  de  Targent  ; 

6"*  Que  le  créancier  ne  soit  pas  t^u  de  recevoir  plus  de  i^aSo  grammes  d'argent 
(aSo  francs).  __^__ 

« 

Voeux  proposa  par  MM.  Bonnbt,  db  Paribu,  Wallenbbbo  bt  Lbohb  Lbvi  (pages  77 
etiiS): 

1°  La  Conférence  est  d*avis  d'abord,  conformément  à  l'opinion  déjà  exprimée  par  h 
Conférence  intemationcde  de  1867,  que  la  première  base  de  l'unité  monâiure  doit  être 
l'étalon  unique  et,  par  suite,  l'étalon  d'or. 

a**  Elle  pense  ensuite  que  la  meilleure  manière  d'arriver  à  cette  unité,  la  moins  ood- 
teuse,  ceUe  qui  troublerait  le  moins  les  habitudes  actudies  des  peuples,  serait  de  donner 
partout  cours  l^al  à  la  pièce  d'or  de  1  o  franes  selon  Je  type  muçaîk 

Cette  pièce  est  déjà  frappée  ches  des  nations  réumsâant  ensemble  1  &o  millioins  d1ia- 
bitants  et  elle  pourrait  en  rallier  d'autres  très  importants  sans  sacrifice  (Russie,  Angle- 
terre par  exemple). 

De  plus  elle  est  parfidtement  décimale,  ce  qui  est  la  première  dioseà  chercher  pour 
l'unité  monétaire. 

Enfin,  elle  est  â*\me  valeur  suflSsante  pour  servir  à  la  fcis  aux  besoins  ordiDaires  de 
la  civilisation  et  devenir  une  monnaie  de  compte. 


Vœu  proposa  par  M.  ConRCBLLB-SBNEuiL  (page  78)  : 

Le  Congrès  émet  le  vœu  : 

Que  le  système  métrique  soit  adopté  par  toutes  les  nalions  OMomerçanleB  et  appbqné 
à  tous  les  poids,  mesures  et  monnaies  sans  exception. 

VoBU  PROPosii  PAR  M.  Paul  Genbt  (GaItan  PARnor)  (page  78)  : 

Le  Congrès  émet  kr vœu: 

Qu'il  soit  adopté  une  pièce  de  a  grammes,  en  or,  au  titre  de  760  millièmes  environ; 
cette  pièce  ayant  à  peu  près  une  valeur  de  5  francs. 

Vœu  pROPosi  PAR  M.  Van  Gketruyen,  auteur  du  projet  d'une  Banque  internationale. 
basée  sur  l'application  du  système  de  la  monnaie  Banco,  ayant  pour  unité  le  kilogramme 
d'or  ou  d'argent  fin  (page  78)  : 

Considérant  que  les  rivalités  nationales,  les  frais  attachés  aux  démonétisations,  la 
lutte  entre  les  partisans  du  simple  et  du  double  étalon,  empêchent  Funité  monétaire  de 
s'établir,  lo  Congrès  se  déclare  pour  les  principes  suivants  : 

lie  principe  de  l'étalon  paraKèle,  c'est4i-dire  la  frappe  libre  des  deux  étaiom  saof 


1' 
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rapport  légai^  invariable  entre  eax,  avec  liberté  pour  les  parties  d'indiquer  dans  leurs 
conventions  quel  métal  elles  choisissent  comme  instrum^t  de  libération. 

a*  Est-il  besoin  de  frapper  une  monnaie  internationale  nouvelle,  elle  consistera  en 
des  pièces  d*un  décagramme  d*orfin,  avec  multiples  et  subdivisions ,  en  ajoutant  l'alliage 
aux  pièces,  et  en  des  pièces  d'un  décagramme  d'argent  fin  avec  multiples  et  subdivisions 
en  ajoutant  Talliage,  sans  rapport  fixe  légal  entre  Tes  deux  monnaies. 

3**  Le  retour  au  système  de  l'argent  Banco,  réalisé  par  la  création  d'une  banque 
internationale  d'Europe,  émettant  des  billets  payables  à  vue  au  porteur,  représentant 
des  eraounes  d'or  fin  ou  des  grammes  d'argent  fin;  l'établissement  de  comptoirs  par 
cette  oanque  à  Berlin,  centre  financier  du  nordrest  de  l'Europe;  k  Paris,  centre  financier 


c est-à-dire  qu'on  obtiendra  la  disparition  des  pertes  de  place,  le  nivellement  des  es- 
comptes et  l'augmentation  de  la  richesse  nationme. 

&*  Le  Gonmrès  désigne  quelques-uns  de  ses  membres  pour  étudier  è  fond  ces  prin- 
cipes et  prenare  les  mesures  nécessaires  pour  arriver  è  leur  réalisation  pratique. 


VoBiTx  PROPOSAS  PAR  M.  EcGSRs  (de  BsivE)  (page  78)  : 

Expoêé  de$  motifs,  —  En  soumettant  les  propositions  suivantes  à  la  Conférence,  il 
n'est  pas  nécessaire  d'ajouter  des  explications  aux  deux  premiers  paragraphes  ;  ils  con- 
tiennent les  principes  mêmes  ddes  conclusions  auxquelles  est  arrivée  la  Conférence  mo- 
nétaire officielle,  qui  a  tenu  sa  dernière  séance  il  y  a  peu  de  jours. 

Quant  an  troisième  paragraphe,  il  est  évident  que  l'avantage  qu'une  monnaie  inter- 
nationale d'argent  ofihrait  au  commerce  des  pays  qui  l'auront  introduite  cbes  eux, 
serait  une  raison  d'une  grande  force  pour  eux  oe  garder  l'étalon  d'araent. 

En  ce  qui  regarde  l'introduction  d'une  nouvelle  pièce  d'argent,  les  Andais  et  les 
Américains  ont  regardé  comme  avantageux  de  pouvoir  frapper  eux-mêmes  des  dollars 
pour  les  employer  en  payement  des  marchandises  qu'ils  voulaient  acheter  dans  la  Chine 
et  dans  d'autres  pays  de  ces  contrées.  Mais  les  Anglais ,  en  frappant  et  en  offrant  aux 
Chinois  un  dollar  qui,  en  poids  d'ai^gent  et  en  alliage,  était  entièrement  l'équivalent  du 
doikr  mexicain,  ne  leur  offraient  pas  qudque  chose  de  meilleur  que  ce  qu'ils  deman- 
daient à  abandonner,  et  les  Chinois,  étant  habitués  aux  colonnes  du  dollar  mexicain  et 
l'ayant  toujours  connu  comme  de  valeur  rédle,  refiisaient  de  recevoir  le  dollar  anglais. 

Les  Américains  ont  eu  aussi  un  trade  dollar,  qui  avait  le  poids  de  /iao  troy-grairu 
9/10  de  fin,  mais  ils  l'ont  abandonné  aussi  récemment,  quoiqu'il  contint  un  peu  plus 
d'argent  que  le  dollar  mexicain. 

Au  lieu  de  laisser  chaque  nation  poursuivre  sa  route  particulière,  et  souvent,  peut- 
être,  se  mettre  en  opposition  l'une  avec  l'autre,  les  Oonvemements  de  l'Europe  doivent 
8e  réonir  puisqu'ils  ont  un  grand  intérêt  commun  à  défendre,  savoir  prendre  garde,  en 
raison  des  dettes  nationales  payables  en  or,  que  la  valeur  de  l'or  ne  s'élève  pas  encore 
davantage.  Et  ils  pourront  contribuer  k  ce  résultat  s'ils  veulent  donner  un  nouvel  appui 
à  l'étalon  unique  d'argent  dans  les  pays  où  il  existe  encore ,  en  frappant  et  en  introdmsaut 
dans  ces  contrées  un  dollar  international  d'argent 

L'introduction  de  ce  dollar  dans  les  bdes  orientales  dépendrait  de  l'Angleterre  même 
qui  perd  maintenant  tû  è  i  &  p.  o/o  sur  les  changes  perçus  par  ses  sujets  et  par  le  Gou- 
vernement lui-même,  et  elle  ne  serait  pas  difficile,  parce  que  la  roupie  a  la  valeur  k 
pan  piès  exacte  de  iy^Sa  eeiu$  d'an  dollar  de  â5  grammes  9/10  de  fin.  19  pièces  de 
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ù  ijù  cents  seraient  une  roupie,  a  1/3  eeiUs  auraient  la  valeur  d*enviroD  to  fkeê,  la 
roupie  ayant  1 6  awuu  de  1  ù  piees. 

Le  taël  de  la  Chine  a  ia  valeur  de  1 69,56  eenfâ  du  dollar  propoaé.  3  dollars  inter- 
nationaux pourraient  donc  être  pris  pour  un  taël.  Comme  les  Chinois  sont  encore  aeeoo- 
tumés  au  aollar  mexicain,  chaque  Gouvernement  qui  frappe  des  pièces  inlematiooales 
devrait,  pendant  quelques  années,  leur  donner  un  domicile  à  Hong-Kong  et  k  qnelqiiei 
autres  ports  où  tout  serait  dispose  pour  rechange  des  monnaies  contre  des  dolkre  mai- 
eains  à  un  taux  fixé  et  convenu  aavance,  dans  le  cas  ou  il  sera  demandé.  Le  doHv 
mexicain  a  la  valeur  de  1 08,69  cents  métriques  d'argent. 

La  monnaie  d'argent  internationale  devrait  porter  Tinscription  commune  de 
9 5  grammes  9/10  de  On,  et  on  devrait  en  même  temps  introduire  les  poids  mëtriqiMs, 
de  façon  que  les  Chinois  puissent,  au  moyen  de  ces  poids ,  peser  eux-mêmes  les  monnaies. 
Elles  formeraient  elles-mêmes  des  poids ,  quarante  pièces  représentant  un  kilogramme. 

1*  Considérant  : 

1*  Qunne  démonétisation  continue  de  l'argent ,  en  haussant  la  valeur  de  For,  aug- 
menterait les  obligations  du  débiteur  dont  les  payements  doivept  être  effectués  en  or; 

9"  Qu'il  serait  désirable  de  maintenir  l'étalon  unique  d  aident  dans  les  pays  auxqneb 
il  semble  être  naturel  ; 

3"  Que  rétalon  d'argent  leur  serait  rendu  plus  avantageux  par  une  monnaie  inter- 
nationale d'argent  qui  y  serait  introduite  peu  à  peu  comme  dénominateur  commua  et 
exclusif; 

A*  Et  qu'une  telle  monnaie  d'argent  internationale  doit  être  basée  sur  le  poids  inter- 
national métrique  dans  un  nombre  rond  de  grammes, 

La  Conférence  émet  le  vœu  : 

Que  le  monnayage  général  d'une  pièce  de  3 5  granmdes  9/10  de  fin  divisée  en 
100  cents  et  accompagnée  des  monnaies  d'appoint  nécessaires  pour  la  circulation  soit 
fait;  ' 

Et  que  tous  les  Gouvernements  se  réunissent  pour  l'introduire  dans  les  pays  qui  vou- 
draient conserver  l'étalon  unique  d'argent. 

9*  Considérant  : 

1*  Que  l'or,  par  sa  valeur  et  sa  transportabililé,  est  plus  jpropre  que  l'argent  k  servir 
de  monnaie,  quand  il  s'agit  de  montants  plus  considérables  des  métaux  prédeui  et 
spécialement  des  besoins  des  voyageurs; 

9*  Qu'un  pays  qui  a  l'étalon  double  alternatif  pourra  être  poussé,  peu  è  pen,  ^ 
l'étalon  unique  d'argent,  parce  que  son  or  sortira  k  l'étranger,  toutes  les  fois  qu'il  y  est 
plus  recherché, 

La  Conférence  est  d'avis  : 

Que  l'étalon  unique  d'or,  avec  des  monnaies  d'appoint  d'argent  et  de  cuivre,  d'ut 
cours  obligatoire  limité  à  un  certain  montant,  est  préférable  k  fétalon  double  altomatif 
ainsi  qu'à  l'étalon  unique  d'argent  quant  è  ce  qui  regarde  les  États  de  l'Europe. 

3**  Considérant  : 

1  *  Que  le  poids  métrique  a  été  reconnu  comme  poids  international  par  toutes  les 
nations  civilisées,  et  que  le  montant  du  mêlai  fin  des  monnaies  intematioQales  et  prin- 
cipales doit  être  d'un  nombre  rond  de  grammes  ou  de  demi-grammes; 

9*  Que  le  type  d'un  dollar  métrique  d'un  gramme  et  demi  d'or  fin  s'approche  dam 
peu  de  pour  cent  de  la  valeur  de  toutes  1^  monnaies  importantes  en  vigueur  maiatonaat, 
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La  Conférence  émet  le  vœu  : 

1*  Qu*uae  pièce  de  7  grammes  i/a  d'or  fin  soit  frappée  comme  monnaie  internatio- 
nale piîncipale , 

9*  Et  que  le  dollar  métrique  d'un  gramme  et  demi  soit  le  dénominateur  international 
commun. 


Vcsnx  pioponb  par  M.  N.-R.  Toppah  (page  78)  : 

Eu  ^ard  aux  prétentions  rivales  des  divers  systèmes  monétaires,  il  semble  évident 
que  ai  jamais  Ton  doit  établir  une  monnaie  internationale,  il  faudra  que  toutes  les  na- 
tions intéressées  acceptent  une  sorte  de  compromis. 

Nous  pensons,  en  conséquence,  que  la  meiUenre  unité  k  adopter  est  une  pièce  d*or 
pesant  8  grammes  et  contenant  g/i  0  de  métal  fin ,  et  cela  pour  les  raisons  suivantes  : 

r  On  maintiendrait  ainsi  les  systèmes  actuellement  existants,  leurs  divisions  et  leur 
nomenclature ,  car  la  pièce  de  8  grammes  porterait  les  noms  de  :  un  souverain ,  ô  dollars, 
40  marcs  et  9 5  francs; 

9*  Les  nations  intéressées  contribueraient  an  ebangement,  diaeuneponr  leur  part; 

3*  On  ne  blesserait  pas  les  susceptibilités  nationales; 

&*  Une  unité  pesant  un  nombre  entier  de  grammes  présenterait  enfin  des  avantages 
sérieux. 

Vqi0  PBOPqstf  PAR  M.  Di  Malarci  (page  78)  : 

CSonsid^rantque,  pour  assurer  et  faciliter  la  circulation  des  pièces  de  monnaie  inter* 
nationale,  il  faut  que  le  public  les  reconnaisse  aisément  à  un  signe  caractéristique,  très 
apparent,  unique,  et  qui  soit  comme  la  marque  de  Tintemationalité; 

Que ,  d'autre  part ,  il  convient  que  chaque  Gouvernement  conserve  le  droit  de  marquer 
h  son  eflBgie  nationale  les  pièces  internationales  qu'il  fait  frapper. 

Il  parait  désirable  que  toute  pièce  d'or  destinée  et  admise  è  la  circubCion  internatio- 
nale porte  sur  une  face  l'efli|^e  nabituelle  du  Gouvernement  qui  a  fait  frapper  la  nièce, 
el  de  l'autre  bce,  un  signe  international,  choisi  en  dehors  de  tous  les  signes  aaoptés 
par  les  États,  et  emprunté  à  la  nation,  et  exprimant  par  lui-même  le  caractère  inter- 
national de  la  pièce  :  ainsi  un  monde  ou  globe  terrestre.  De  là  la  pièce  type  du  système 
international  pourrait  prendre  le  nom  de  monde  d'or.  Ce  signe  du  monde  serait  entouré 
en  l^[ende  des  noms  de  valeur  de  la  pièce  dans  les  prindpaux  pays;  ces  indications 
rénmes,  liées  par  le  signe  mathématique  de  l'égalité. 


VoKD  PROPOSA  par  m.  Adilson  Montraux  (page  loa)  : 

f*  Qu'il  ne  soit  rien  changé,  quant  à  présent,  en  ce  qui  concerne  les  deux  étalons, 
celui  d'or  et  celui  d'argent; 

9*  Que  le  rapport  entre  ces  deux  métaux  pour  la  fabrication  des  monnaies  reste  le 
même; 

3*  Que  Ton  suspende  absolument  la  fabrication  des  monnaies  d'argent  pour  quelque 
somme  que  ce  soit  ; 

&*  Que,  sous  les  auspices  de  M.  le  Ministre  du  commerce,  il  soit  institué  une  Commis- 
sion PBRaiNBNTR,  oui  prendra  le  titre  de  Commission  d'enquête  sur  les  monnaies  et  les 
înétanx  précieux.  Sa  missjon  principale  sera  d'étudier  les  questions  oui  se  rattachent  If 
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remploi  des  deui  métaux,  Tor  et  Targent,  dans  notre  système  monétaire.  Hk  sera 
chargi^  d*appeler  dans  son  sein  les  notabilités  de  la  science  qui  se  sont  occupées  de 
cette  question ,  les  économistes  qui  ont  donné  des  preuves  de  connaissances  pratiques  en 
cette  matière,  et  de  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  de  métaux  précieux. 

Elle  sera  présidée  pr  M.  le  Ministre  de  Fagricuiture  et  du  commerce. 

n  serait  à  désirer  que  les  travaux  de  cette  Commission  et  tous  les  renseignements 
qu'elle  recevra  de  la  France  et  de  l'étranger  lussent  publiés  dans  le  BuUetin  de  Oaiisiifie 
et  de  législation  comparée,  qui  paraît  mensuellement  et  qui  est  publié  sous  les  auspices 
de  M.  le  Ministre  des  finances. 

Modification  ï  l'àrticlb  &,  proposée  par  M.  MAinviQinH  (page  io5)  :         , 

Gonfonnément  à  la  loi  et  à  la  condition  qu'aucun  pn^t  indu  n'en  réaakera  poar 
personne. 

AMB!n>BMRNT  X  l'articls  4,  PROPOS^  PAR  M.  H.  HiRSGH  (page  ll3)  : 

Que  les  Hôtels  des  monnaies  soient  autorisés  à  fabriquer,  à  la  demande  du  public, 
des  pièces  de  monnaie  dans  le  métal  choisi  pour  étalon. 


Vgrd  PROPosi  PAR  M.  Psioifi  (page  iiA)  : 

Le  Congrès  émet  le  vœu  : 

Que  les  Ministres  de  l'instruction  publique  des  pays  dans  lesquels  le  système  déâmai 
métrique  n'est  pas  exclusivement  employé,  propagent,  le  plus  possible,  dans  l'ensei- 
gnement primaire,  par  des  publications  spéciales  k  très  bon  marché,  l'usage  de  et 
système. 

VoBu  PROPOSA  PAR  M.  Dosas,  viRiFiGATBDR  DBS  P0ID6  ST  MIBURI8  (page  iSg)  : 

Désirant  hAter  autant  que  possible  les  bienfaits  internationam  qui  doivent  résulter 
de  l'unification  d'un  système  unique  de  poids,  mesures  et  monnaies, 

Le  Congrès  émet  le  vœu  que  la  Commission  internationale  des  métaux  adopte  un  type 
uniforme  susceptible  de  représenter,  dans  les  meilleures  conditions  d'emploi,  de  duiî^. 
de  solidité  et  d  exactitude,  chaque  espèce  de  mesures  usuelles. 


VoBUX  PROPOSA  PAR  M.  Alph.  Coitrtois  fils  (page  i&5)  : 

1*  Suppression  du  rapport  fixe; 

9*  Admission  sur  le  pied  de  parfaite  ^lité  des  deux  métaux,  dans  les  transactioDs; 

3*  Formation  de  Commissions  chargées  d'établir,  quand  besoin  sera,  le  rapport  de 
valeur  entre  l'or  et  l'argent,  se  basant,  pour  ce  faire,  sur  les  prix  de  la  Bourse. 


VORU  PROPOSlS  PAR  M.  LioiV,  ING^NIBUR  BN  GHBF  DBS  PONTS  BT  CHAUS8BBS  (page  l59)  .' 

Le  Congrès  émet  le  vœu  que  le  système  métrique  soit  adopté  par  toutes  les  oatioD:! 
commerçantes  et  appliqué  à  tous  les  poids,  mesures  et  monnaies,  sans  exception. 


ANNEXES. 
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LE  SYSTÈME  MÉTRIQUE  DÉCIMAL 

ET  L'ADMINISTRATION  DES  POIDS  ET  MESURES  EN  ITALIE, 

PAB     MM.     CANlflZZARO    BT    PlSATl, 
AU  ROIl  BU  GOOTBBIlBailIT  ITALIBH. 

I.  Parmi  les  andens  Étals  ilaiiens,  seul,  le  royaaine  de  Sardaigoe  avail  adopté  le 
svsièiiie  nâriqne  décimal.  Une  ordoimanoe  da  roi  Ghaiie»- Albert,  datée  du  i"  jail* 
Ict  18A& ,  Pavait  ÎDlrcdait  dans  Hle  de  Sardaigoe,  et  mie  autre  ordonnaoee  da  1 1  sep- 
tniifare  i845  riotroduisit  aussi  dans  la  partie  contineiitale  da  royaume.  Ea  fait,  il  ne 
fol  appliqué  qu'à  la  suite  d^une  kù  approuvée  par  le  Parlement  subalpin  et  sanctionnée 
par  le  roi  le  96  mars  1 85o.  Il  faut  sans  doute  attribuer  au  voisinage  de  la  France  et 
aux  rapports  âroits  eiistant  entre  lesdeui  États,  que  le  Piémont  a  joui,  bien  avant  les 
autres  provinces  italiennes,  des  avantages  du  système  décimal  de  poids  et  mesures. 

Lors  de  Tanoexion  au  Piémont  de  la  Lombardîe,  des  dnchés  de  Parme  et  de  Mo- 
dèoe.  de  la  Romagne,  des  Marches,  de  TOmbrie  et  de  la  Toscane,  des  décrets  royaux 
«tendirent  successivement  à  ces  provinces  le  nouveau  système,  dans  le  courant  des 
années  1889,  1860  et  1861. 

Loraqu^enfin  Fnnité  italienne  (ut  entièrement  accomplie  par  suite  de  Fannexion  des 
provinces  napolitaines  et  siciliennes,  le  premier  Parlement  itaKen  approuva  une  loi  mé* 
trique  fondamentale,  qui  fut  promulguée  le  98  juillet  1861 ,  et  qui  est  encore  en  vi- 
gueur aujoordbui,  saufqoelquesmcSifications  et  amâioralions  introduites  par  une  loi 
du  «3  juin  187&. 

Lesprindneseâi^uxdela  loi  fondamentale  sont  conformes,  en  tous  points,  è  ceux 
de  la  l^;isiation  française.  Ils  ont  été  déterminés  dans  leurs  détails  par  deux  règlements 
spéciaux  dont  Fun,  portant  la  mèam  date  que  la  loi,  concerne  le  service  administntit 

Il  établit  une  Coouniasion  supérieure  centrale,  fixe  la  ciroonscription  des  bureaux  lo- 
caux de  vérification  et  indique  le  matériel  technique  dont  ils  doivent  être  pourvus.  U 
prpscrit  en  outre  la  manière  dont  on  doit  procéder  à  la  vérification  ^reanire  des  ins> 
tmnients  métriques  nouvdiement  fabriqués  et  à  la  vérification  périodique  (annuelle) 
des  poids  et  mesures  possédés  par  ceux  que  la  loi  assujettit  au  contrôle.  U  règle  aussi 
les  amendes  et  les  pounnites  contre  les  tramgreasenrs  et,  enfin,  indique  les  dispo- 
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sitioDs  relatives  à  la  nomination,  ravanoement  et  la  discipline  des  Térificataira  oié- 
tricnies. 

L'autre  document,  date  da  s  3  octobre  1861 ,  concerne  exdnsivement  le  senice  tech- 
nique. Il  i*ëglemente  la  fabrication  des  instnunaits  métriques  et  les  obligations  am- 
quelles  les  fabricants  doivent  se  soumettre. 

U  a  une  grande  analone  avec  le  rèeloiBent  français  dont  on  pourrait  presque  dire 
qu*il  en  est  la  copie. En  effet,  la  Commission  que  le  Gouvernement  italien  cbareea  de  le 
préparer  dut  s'apercevoir  qu*il  était  utile,  pour  ce  qui  runrdait  les  systèmes  de  fabri- 
cation des  instruments  métriaues  destinés  au  oommeroe,  de  suivre  les  eiemples  domio 
par  la  nation  qui  possédait  oéjà  une  longue  expérience  en  semblable  matière^ 

De  ces  deux  règlements,  le  premier,  concernant  la  partie  administrative,  m  dA  être 
successivement  abrogé  et  rédigé  de  nouveau;  celui  qui  a  trait  à  la  fabrication  est,  an 
contraire,  aujourd'hui  encore  en  pleine  videur. 

La  loi  fondamentale  de  1861  a  été,  amsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  modifiée  eo 
partie  par  une  loi  du  aS  juin  187&.  Tandis  que,  sdon  les  dispositions  primitives,  U 
vérification  périodique  était  seule  taxée,  la  nouvelle  toi  de  187&,  smvant  en  oda 
l'exemple  donné  en  1878  par  la  France,  soumet  aussi  au  payement  dé  certains  drnts 
la  vérification /^remîértf. 

En  outre,  bien  que  la  loi  primitive  n'eût  point,  d'une  manière  explicite,  exempté  de 
la  vérification  les  compteurs  du  gaz,  les  mesures  de  ce  genre  n*y  furent  assujettie»,  de 
fait,  que  par  la  loi  de  187^,  conforme  sur  ce  point  aussi  à  la  loi  française.  La  loi 
de  187a  mtroduisit  une  autre  innovation  importante.  Jusqu'à  cette  époque,  les  taxes 
avaient  été  perçues  quelque  temps  après  la  vérification  seulement,  par  les  peroepCeurs 
des  impôts  directs.  Ce  système  présentait  de  nombreux  înooDvénients;  aussi  la  loi 
de  187^  établit^e  que  les  droits  métriques  seraient  perçus  à  l'avenir  au  moment  mÊme 
de  la  vérification  soit  prsm»^^  toit  pénodùjue,  moyennant  des  timbres  mofaQes  doubles 
appliqués  à  des  registres  à  sondie  et  aux  certificats  de  vérification.  Ce  nouveau  sys- 
tème produisit  immédiatement  d'heureux  résultats,  que,  depuis,  l'on  n'a  plus  cessé  de 
constater. 

Il  est  à  remarquer,  à  propos  de  la  loi  métrique  de  187&,  que,  bien  qu'elle  aoît  oon- 
forme  dans  son  ensemUe  aux  principes  fondamentaux  da  système  métrûiae  dëdmal, 
die  autorise,  par  manière  de  tolérance,  l'usage  du  quart  d'hectolitre  et  du  tri{de  mètre 
qui  correspondent  presque  exactement  à  quelques-unes  des  mesures  les  plus  usi- 
tées des  anciens  systèmes.  Un  assez  grand  nombre  de  savants  mathématiciens  et  physi* 
ciens,  et  plusieurs  membres  du  Parlement  italien,  se  sont  vivement  prononcés,  a  vrai 
dire,  contre  cette  concession  abusive;  on  a  d&  toutefois  reconnaître  qu'dle  était  abso- 
lument nécessaire  pour  calmer  les  vives  oppositions  soulevées  par  la  toi  de  1861,  et 
pour  faciliter  l'appiicatton  du  nouveau  système. 

Après  la  promulgation  de  la  loi  de  187&,  un  nouveau  règlement  pour  k  service  më- 
triaue  fiit  rédigé  et  publié  le  39  octobre  de  la  même  année.  Il  a  reproduit  les  règles 
établies  par  celui  de  1861,  avec  plusieôrb  modifications  rédamées  par  la  nouveOe  toi 
ou  suggérées  par  l'expérience.  Les  dispositions  contenues  dans  ce  règlemeiA,  relative- 
ment au  nouveau  service  de  vàification  pour  les  compteurs  à  gax,  méritent  de  fixer 
l'attention.  E31es  ont  été  plus  amplement  détaillées  dans  des  instructions  spéciales  du 
ministère,  datées  du  7  novembre  187&.  Quant  au  rè^ement  pour  k  &bncation,  cdm 
de  1861 ,  nous  l'avons  déjà  dit,  est  encore  aujourd'hui  en  pleine  vigueur. 

II.  Après  les  renseignements  que  nous  venons  de  donner  au  sujet  de  l'introdnctioo 
et  de  l'application  du  système  métri(que  décimal  en  Itahe ,  il  nous  reste  à  expliquer  Tor- 
ganisation  actuelle  du  service  administratif.  Une  administration  spéciale  aes  poids  et 
mesures,  ayant  un  persozmel  à  elle,  a  existé  jusqu'à  k  fin  de  l'année  1876.  A  cette 
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époque,  un  décret  royal  réunit  à  eette  administration  celle  de  Tessayage  et  du  poinçon- 
nage des  objets  d'or  et  d'argent.  La  première  des  deux  a ,  sans  comparaison ,  le  plus 
d'importance,  l'autre  ayant  beaucoup  perdu  de  la  sienne  depuis  qu'une  loi  de  187a  a 
déclaré  facultative  Tapplicatimi ,  qui  était  auparavant  obligatoire  comme  en  France,  du 
poinçon  de  l'État  aux  objets  d'or  et  d'argent.  U  en  est  résulté  que  le  nombre  de  ces  ob- 

tets  présentés  aux  bureaux  de  garantie  pour  y  être  poinçonna  a  diminué  considéra- 
>lement;  et  c'est  justement  le  peu  d'importance  auquel  cette  administration  s'est  trouvée 
réduite  qui  a  principalement  déterminé  sa  fusion  avec  celle  des  poids  et  mesures.  On 
peut  aussi  lui  assigner  un  autre  motif,  c'est-à-dire  la  grande  analogie  des  deux  services 
qui  n'ont,  an  fond,  qu'un  même  but  :  celui  d'assurer  la  bonne  foi  des  transactions  pri- 
vées au  moy^n  de  la  garantie  publique. 

Les  deux  administrations  amsi  réunies  sont  représentées  par  i3o  bureaux  locaux, 
dissâninés  dans  toute  l'Italie.  Dans  ce  nombre,  90  seulement  sont  affectés  en  même 
temnsaux  deux  branches  de  service  ;  les  1 1 0  autres  ne  s'occupent  que  du  service  métriaue. 

II  existe  toutefois  on  burean  central  d'essayage  qui  a  été  annexé  par  la  loi  de  107& 
à  la  Commission  supérieure  des  poids  et  mesures ,  qui  prit  en  cette  occasion  le  nom  de 
Commisiion  supérieure  des  pMs  ettuesuree  et  de  Veesayage  des  métaux  précieux.  Cette 
Commission  siège  à  Rome  et  a  pour  but  d'aider  le  Gouvernement,  par  ses  travaux  et 
ses  conseils,  dans  la  partie  scientifique  des  deux  services  et  dans  tout  ce  qui  concerne 
soit  la  fabrication,  soit  les  examens  d'admission  des  candidats  vérificateurs.  Le  per- 
sonnel des  vérifioateurs,  s'occupant  en  même  temps  des  deux  services, se  compose 
de  9â6  employés,  dont  3  inspecteurs  et  68  élèves  vérificateurs.  Les  3  inspecteurs, 
qui  résident  ordinairement  à  Bome,  procèdent  aux  inspections  ordonnées  par  le  Gou- 
vernement. Le  reste  du  personnel  est  partagé  entre  les  1 3o  bureaux  locaux,  à  la  seule 
exception  de  &  vérificateurs  occupés  au  bureau  central  d'essayage. 

Les  bureaux  locaux  les  plus  importants,  c'est-à-dire  ceux  de  Rome,  de  Naples,  de 
Milan  et  de  Turin,  comptent  chacun  «a  employés,  élèves  et  vérificateurs;  les  10  autres 
bureaux,  s'occupant  en  même  temps  des  poids  et  mesures  et  de  l'essayage,  en  ont  de 
3  à  5.  Les  110  autres  bureaux  n'ont  en  général  qu'un  employé,  rarement  ils  en  pos- 
sèdent deux. 

Les  employés  dont  nous  venons  de  parler  cumulent  les  fonctions  d'ofitciers  tech- 
niques, d'agents  du  fisc  et  d'officiers  de  police  judiciaire.  Ils  procèdent  à  la  vérification 
première  et  périodique  des  instruments  métriaues  et  à  l'essayage  et  au  poinçonnage  des 
objets  précieux;  ib  perçoivent  les  droits  qui  sont  dus  pour  ces  opérations,  et,  le  cas' 
échéant,  constatent  les  contraventions. 

La  Commissioa  supérieure  se  compose  des  3  inspecteurs  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion, du  directeur  de  la  division  du  coDuneroe  et  de  l'industrie,  d'un  professeur  de 
chimie»  d'un  professeur  de  mathématiques,  d'un  professeur  d'astronomie  et  d'un  pro- 
fesseur de  phvsique.  Le  président  est  choisi  parmi  les  membres;  c'est  le  professeur 
Stanislas  Gannuxaro  qui  remplit  actuellement  cette  fonction. 

Parmi  les  attributions  de  fa  Commission  supérieure,  il  n'y  en  a  pas  de  plus  impor- 
tante, assurément,  que  le  soin  de  la  conservation  et  de  l'exactitude  des  étalons  métri- 
(]ues.  La  loi  métrique  italienne  ordonne  que  les  étalons  du  mètre  et  du  kilogramme  que 
|N>ssède  le  cabinet  de  la  Commission  seront  comparés  tous  les  dix  ans  avec  les  proto- 
types originaux  déposés  aux  Archives  générales  du  royaume,  et  que  les  étalons  de 
chaque  bureau  de  vérification  le  seront  tous  les  cinq  ans  avec  ceux  de  la  Commission. 
C'est  principalement  à  cela  que  la  Commission  est  occupée  en  ce  moment;  cette  année 
même  la  vérification  décennale  a  été  entreprise,  et,  dès  qu'elle  sera  achevée,  on  pro- 
cédera à  celle  des  étalons  des  bureaux  locaux.  C^te  dernière,  il  nous  fout  l'avouer,  n'a 
pu  avoir  lieu  qu'une  seule  fois  depuis  la  promulgation  de  la  loi  de  1861,  et  seulement 
en  Piémont  et  en  Lorobardie. 
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De  même  que  daDs  loos  les  autres  pays  où  le  système  mëlriaue  décimal  a  été  intro- 
duit, on  a  eu  grand^peine,  en  Italie,  à  s'y  accoutumer  dans  les  oommeocemento,  si 
fortement  enracinée  était  Thabilude  des  anciens  systèmes,  aussi  nombreux  que  variés, 

Ear  suite  de  la  quantité  des  petits  États  qui  composaient  autrefois  iltalie.  Pendant 
mgtemps  les  populations,  tout  en  se  servant  des  nouveaux  poids  et  noesures  prescrits 
par  la  loi,  nont  réussi  à  se  faire  une  idée  exacte  de  leur  valeur  qu*en  les  tradoisant. 
pour  ainsi  dire,  en  poids  et  mesures  anciens.  U  fallait  en  outre  mterpréter  selon  b 
nouveaux  systèmes  des  contrats  et  autres  documents  juridiques,  rédigés  avant  1861. 
et  basés,  pour  lés  quantités,  sur  les  anciens  poids  et  mesures.  Aussi  la  loi  de  1861  or- 
donna-t-elle  la  publication  de  tableaux  comparatifs  officiels  des  anciens  et  des  Douveaoi 
poids  et  mesures,  et  naturellement  la  rédaction  en  fut  confiée  à  la  Gonmiission  sapé- 
rieure.  Elle  s'en  occupa  immédiatement  et  avec  la  plus  grande  activité,  mais  sans 
réussir,  toutefois,  à  Tachever  aussi  promptement  que  cela  était  désiraUe.  Le  projet  do 
tableau  comparatif  de  chaque  province,  une  fois  rédigé  par  la  Gommissioa,  devait  être 
soumis  à  Texamen  et  ë  Tavisoes  administrations  provinciales  respectives,  et  cette  pro- 
cédure exigea  énormément  de  temps  à  cause  des  nombreuses  observations  et  contre- 
observations  qu'elle  occasionna;  elle  a  eu  toutefois  l'avantage  d'oUrir  les  plus  sérieoses 
garanties  d'exactitude. 

Les  tableaux  officiels  de  comparaison,  ainsi  rédigés,  ont  été  approuvés  et  prooMi^oé 
par  décret  royal  du  90  mai  1877. 

L'Italie  est  au  nombre  des  nations  qui  ont  signé  la  Convention  internationale,  stipoiée 
à  Paris  le  ao  mai  1876,  pour  la  fondation  et  l'entretien  d'un  Bureau  iniernadotud  i» 
poids  el  tnewres,  destiné  à  faciliter  et  i  assurer  l'unification  et  le  perfectionnement  du 
système  métrique  décimal.  Elle  sanctionna  cette  Convention  par  une  loi  du  s6  décembre 
de  la  même  année.  Dans  le  Comité  international  des  poids  et  mesures  institué  par  b  même 
Convention ,  l'Italie  est  représentée  par  M.  le  professeur  Gilbert  Govi. 

Les  fonds  nécessaires  à  l'acquisition  des  nouveaux  prototypes  du  mètre  et  du  ktb- 

Î gramme  qui  devront  être  vérifiés  au  Bureau  international  ont  été  d^à  assignés. 
^'Italie  a  voulu  donner  par  là  une  preuve  de  son  vif  d^ir  de  seconder  les  hantes  ni« 
qui  ont  dicté  la  Convention  du  ao  mai  1875.  Il  nous  faut  ajouter,  en  finissant,  qu'on 
rapport  sur  la  marche  de  l'administration  des  poids  et  mesures ,  et  de  la  garantie  des 
roétîuix  précieux  pendant  les  années  18711-1876,  a  été  présenté  dernièrement  an  Mi- 
nistre du  trésor  par  M.  Romanelli ,  directeur  de  la  division  de  l'industrie  et  da  com- 
merce. Ce  rapport,  riche  en  données  statistiques  intéressantes  et  bien  git>upées,  fonrail 
d'amples  renseignements  sur  les  dispositions  prises ,  pendant  ces  cinq  années,  dans  ïior 
térét  des  deux  administrations  réunies,  et  met  en  relief  les  résultats  qu'on  en  a  obtenus. 
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PliOJËT  D'UIM  SYSTÈME  MÉTRIQUE  MONÉTAIRE  INTERNATIONAL 

POUR  L'OR,  L'ARGENT  ET  LE  CUIVRE, 
PAR  M.  >'ATHVN  APPLETON. 

L'ëtablissemeiit  d'un  système  luternational  pour  les  monnaies  d'or  ne  pressente  pas 
des  diiBcuitiés  aussi  considërables  qu*on  pourrait  le  supposer*  de  prime  abord.  Il  ne 
s  agit  que  de  prendre  une  unilë  de  poids  (le  gramme),  un  tilre  fixe  (9/10  de  (in), 
puis  de  permettre  aux  dilTërentes  notions  d'ëmeltre  des  monnaies  de  grandeurs  di- 
verses portant  des  noms  quelconques  suivant  les  pays.  Cette  libertë  ne  serait  restreinte 
que  par  Tobligation  de  frapper  sur  chagne  nièce,  outre  les  inscriptions  spéciales,  le 
|K)ids  en  grammes  et  le  titre  de  ()/i  o  de  nn.  Ces  monnaies  drcalant  d'un  pays  à  Tautre 
h  un  taux  fixe,  on  verrait  bientôt,  par  mesure  de  ooromoditë,  Tuniformitë  de  poids  et 
de  dimensions  s  imposer  aux  divers  Gouvernements.  En  d'antres  termes,  cette  monnaie 
iotemationale  serait  basëe  sur  le  système  métrique. 

Un  projet  de  loi  a  ëtë  présente  au  Congrès  des  États-Unis  pour  Tappiication  du  sys- 
tème métrique  à  nos  monnaies  d'or.  Ce  projet,  que  j*ai  élaboré  moi-même  sur  les  ren- 
seignements de  stalbtique  fournis  par  M.  le  professeur  E.-B.  Etiiott,  du  Ministère  des  fi- 
nances de  Wasbington ,  ayant  reçu  rappfobation  de  M.  le  président  Bernard ,  du  Collège 
de  Colombie,  a  été  déposé  sur  la  table  du  Congrès,  il  y  a  environ  dix-huit  mois,  par 
rhonorable  M.  A.-H.  Slephens,  de  Géoi^e,  président  du  Comité  des  poids,  mesures 
et  monnaies.  J'ai  puisé  largement  dans  un  travail  du  même  genre,  présenté  il  y  a  quel- 
ques années  par  rhonorable  M.  W.-D.  Kelley,  de  Pensylvanie. 

Je  regrette  de  n'avoir  point  h  ma  disposition  un  exemplaire  dn  projet  de  loi,  mais 
les  ariiclee  principaux  sont  présents  h  ma  mémoire.  Ainsi ,  il  y  était  stipulé  qn'è  partir 
d'une  date  à  déterminer  dans  la  loi,  le  dollar  or  des  Etats-Unis  pèserait  un  gramme 
el  deux  tiers  d'or  k  g/io  de  fin,  que  les  autres  monnaies  d'or  suivraient  cette  pro- 
portion et  que  toutes  porteraient,  outre  les  inscriptions  particulières,  leur  poids  en 
grammes  et  le  titre  spécifié. 

Dans  un  autre  artide,  il  était  proposé  qu'à  partir  d'une  date  k  déterminer  dans  la  loi , 
tous  les  bons  ou  obligations  du  Gouvernement  payables  en  or  fussent  rachetés  ou 
(Changés  dans  la  proportion  de  i,oo3  dollars  métriques  pour  1,000  dollars  anciens. 
On  voit  par  là  que  la  différence  entre  la  monnaie  d'or  actuelle  et  celle  que  nous  propo- 
sons d'introduire  est  seulement  de  3/i  o  d'un  pour  cent 

Telle  est  donc  la  mesure  qu'on  souhaite  de  voir  adopter  aux  Etats-Unis  dans  le  but 
de  rétablissement  d'un  système  international  de  monnaies  d*or;  ce  système,  dont  la 
théorie  et  la  pratique  sont  également  simples ,  peut  être  accepté  par  toutes  les  nations 
dont  le  système  monétaire  est  ou  n'est  pas  métnque. 

Pour  rétablissement,  bien  moins  important,  du  reste,  d'une  monnaie  d'ai^nt  basée 

(')  Voir  p.  5/i. 
N*  22.  Cl 
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sur  ie  système  métrique,  on  se  heurte  h  des  diflElcnltÀ  bîoi  plus  consîdâvbles.  Ceci 
provient  du  fait  que  la  valeur  relative  de  l'argent,  comparée  à  celle  de  For,  n  est  pu  ia 
même  dans  tous  les  pays,  et  que  son  cours  légal  n*est  point  soumis  partout  aoi  mêmes 
règles. 

Pour  parler  d'une  façon  générale,  je  proposerai  pour  Targent  le  système  que  j*ai  dâà 
préconisé  pour  Ton  c'est-à-dire  que  la  latitude  de  frapper  des  pièces  queieonques  et  ae 
noms  divers  soit  laissée  aux  divers  pays,  avec  la  seule  omigalion  que  le  poids  en  grammes 
de  la  pièce  et  la  mention  du  titre  de  g/i  o  de  fin  y  soient  inscrits. 

En  1873,  les  États-Unis  ont  fait  un  grand  pas  de  ce  cAté,  en  faisant  des  émûsioiis 
de  pièces  d'un  demi-dollar,  d'un  quart  de  dollar,  de  90  cents  et  de  10  eents,  tootes 
exoctement  métriques.  Le  demi-dollar  pesait  19  grammes  5,  à  g/io  de  fin;  le  quart 
de  dollar,  6  grammes  9 5,  et  ainsi  de  suite;  quarante  de  ces  dollars  pesaient  un  Eik>- 
gramme  d'argent.  A  cette  époque,  il  y  avait  aussi  en  circulation  des  dollars  «ndeDs 
du  poids  de  ai  9 7  grains  ^96  grammes  79967 )  don(,  pendant  des  années,  aucune  émis- 
sion n'a  été  faite,  mais  dont  le  cours  vient  d'être  légalisé  par  une  décision  réœoie 
du  Congrès.  Nous  avions  aussi  le  dollar  commercial  {trade  aoUar)^  monnaie  saoeCiofi- 
née  par  un  décret  de  1879,  dans  un  but  spécial,  qui  contenait  h^o  grains  d*af^genC 
(97  grammes  9i556)  à  g/to  de  fin.  Cette  monnaie  n'a  plus  on  ooun  1^1  et  De  tar- 
dera pas  h  disparaître. 

La  décision  rétrograde  prise  pendant  sa  dernière  session  par  \e  Congrès  des  Etats-Uiûs  « 
d'abord  en  essayant  de  remonétiser  l'argent  et  ensuite  en  opposant  le  progrès  di^à 
accompli  pour  assurer  une  monnaie  d'argent  métrique,  est  un  obstacle  sérieux  au  poiot 
de  vue  de  l'établissement  d'un  système  international  pour  la  monnaie  d'argent,  mats  re 
n'est  pas,  selon  moi,  un  motif  suffisant  pour  ne  pas  encourager  nos  eoncitoyeos  h  faire 
de  grands  efforts  pour  réparer  le  mal  qui  a  été  fait,  ce  n'est  point  non  plus  une 
pour  les  autres  nations  de  ralentir  leur  activité  dans  cette  bonne  voie.  Quant  ann 
naies  de  cuivre  et  de  bronse,  il  est  facile  de  les  ramener  au  système  métrique,  au  grvod 
avantage  de  tous.  On  ne  saurait  imaginer  un  système  meilleur  que  eelui  de  la  France 
et  des  autres  peuples  de  l'Union  latine;  ici  la  pièce  de  5  centimes  (le  son)  est  sim- 
plement un  poids  de  5  grammes;  la  plus  grande  pièce  de  cuivre  ne  saurait  dépasser 
10  grammes,  et  dans  féchelle  de  to  è  i,  il  serait  loisible  à  diaque  peuple  de  frapper 
autant  de  pièces  de  grandeurs  et  de  poids  divers  que  le  comportent  les  besoins  de 
la  circulation.  Il  est  évident  qu'outre  sa  dâiomination  spéciale,  chaque  pièce  deirra 
porter  un  chiffre  indicateur  de  son  pmds  en  grammes,  et  l'on  devra  apporter  le  ph» 
grand  soin  dans  la  fabrication  de  ces  pièces  au  point  de  vue  de  l'exactitude  du  poids. 

Pour  terminer,  je  résume  les  observations  présentées  dans  ce  travail.  Je  sa»  eoo- 
vaiocu  de  l'opportunité  de  l'adoption  d'un  système  métrique  monétaire  uniforme  dans 
tous  les  pays  pour  For,  l'argent  et  le  cuivre.  Toutes  les  monnaies  d'or  et  d'argent  por- 
teront leur  poids  exact  en  grammes  et  la  mention  g/io  de  fin.  Les  monnaies  de 
cuivre  porteront  simplement  un  chiffre  indicateur  de  leur  poids  en  grammes.  Je  crois 
devoir  répéter  qu'il  est  bon  de  laisser  à  chaque  Goovemement  toute  latitude  au  sujet 
du  nombre  et  de  la  grandeur  des  diverses  pièces  qu'il  lui  paraîtra  utile  de  frapper*  et 
de  permettre  au  temps  ei  k  la  pratique  de  résoudre  cette  question  an  mieux  des  intérêts 
de  tous. 
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NOTE 


DEPOSiE  PAR  M.  LEONE  LBYl. 


Mesneurs,  les  réformes  en  Angleterre  marchent  bien  plus  lentement  qu'à  IVtranger, 
et  pour  qu'elles  soient  adoptées  elles  doivent  montrer  un  avantage  sûr  et  pratique. 
Dam  toute  question  de  réforme  nous  avons  toujours  à  combattre  la  résistance  des  habi- 
tudes si  difficiles  h  changer,  du  parti  conservateur  qui  trouve  tout  ce  qui  existe  mieux 
3u*aucune  nouveauté,  et  de  tous  ceux  qui  s'arrêtent  en  face  des  difficultés  et  des 
épenses  que  tout  changement  doit  porter.  Il  y  a  d'un  autre  côté  en  Angleterre,  comme 
ailleurs,  une  opinion  publique,  éclairée,  libérale  et  progressive,  qui  marche  rapide- 
ment, et  qui,  tôt  ou  tard,  est  sAre  de  sa  victoire. 

L'adoption  d'un  nouveau  système  de  poids  et  mesures  est  une  réforme  très  impor- 
tante parce  qu'elle  rentre  presque  dans  toutes  les  affaires  les  plus  grandes  et  les  plus 
minutieuses  du  peuple  entier. 

La  science,  bien  que  ce  ne  soit  pas  universellement,  le  commerce  et  un  grand  nombre 
d*bommes  illustres  se  sont  prononcés  en  faveur  du  système  métrique,  mais  la  population 
entière  n'est  pas  encore  prête  k  l'accepter.  Les  deux  grandes  objections  contre  ce  système 
sont  sa  division  décimale  et  sa  nomenclature.  Les  adversaires  disent  que  l'habitude  or- 
dinaire de  l'homme  est  de  diviser  toute  chose  par  la  moitié,  le  quart,  le  huitième,  etc., 
et  que  cette  division  présente  des  facilités  très  commodes,  et  spécialement  dans  le  com- 
merce de  détail.  On  dit  que  le  pied  de  m  pouces  a  été  toujours  emplové  dans  la  con- 
struction et  dans  les  macnines.  Sans  doute  c'est  une  question  d'habitude,  mais  on  ne 
doit  pas  en  méconnaître  l'importance. 

La  nomenclature  aussi  est  un  grand  obstacle.  Les  mots  employés  sont  techniques  et 
exoeHents ,  mais  Us  ne  sont  pas  anglais ,  et  les  Anglais  sont  fiers  de  leur  langue  de  Saxons. 
Les  mots  myriamètre  et  décamètre  sont  barbares  à  leurs  oreilles.  Ce  sont  les  monosyl- 
labes qui  sont  populaires,  comme  le  pound,  le  yard,  fineh,  Younce,  la  pint,  le  quart, 
le  peck,  le  miie.  Ce  sont  ces  difficultés  qui  ont  entravé  jusqu'ici  l'introduction  du  sys- 
tème métrique  en  Angleterre.  On  a  proposé  de  faciliter  son  adoption  par  la  division 
des  unités  métriques  en  duodécimales  et  par  l'adoption  d'une  nomenclature  plus  idio- 
matique, mais  ce  ne  serait  plus  alors  le  système  métrique:  il  aurait  perdu  sa  simpli- 
cité, son  unité  et  sa  précision.  Toute  mesure  de  transition  a  ordinairement  peu  de 
résultat.  L'expérience  des  lois  de  1799  et  i8ta  en  France  serait  reproduite  en  An- 
gleterre en  1878.  Pour  moi,  je  suis  d'avis  que,  malgré  les  difficultés,  nous  devons 
accepter  le  système  métrique  tel  qu'il  est,  tout  entier;  qu'il  serait  inutile  de  chercher  à 
unir  le  vieux  et  le  nouveau  système  de  poids  et  mesures.  Et  c'est  dans  ce  sens  que  l'on 
a  procédé  jusqu'ici. 

AD  1 869 ,  un  comité  de  la  Chambre  des  communes  a  fait  une  enquête  très  complète 

»)  Voir  p.  56. 
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et  ses  niembres  étaient  unanimes  pour  adopter  le  système  métrique^  Ils  ont  reoom- 
mandé  que  son  usage  soit  rendu  légal  mais  non  obligatoire,  et  qui!  soit  introduit  dans 
la  douane,  dans  la  poste  et  dans  la  statistique  internationale. 

En  186^4,  une  loi  adoptée  a  légalisé  Tusage  du  systèiâe  métrique  dans  les  contrats. 

En  18B9,  une  Commission  royole  sur  les  étalons  de  poids  et  mesures  a  inscrit  dans 
son  rapport  que,  considérant  l'augmentation  du  conunerce  international,  Tadoptioa  du 
système  métrique  dans  plusieurs  pays  et  le  progrès  de  Topinion  publique  sur  le  sujet 
en  Angleterre  même,  il  serait  utile  de  l'introduire  et  de  fau^  confectionner  les  étalons 
pour  la  vérification  ;  que ,  considérant  l'avantage  d'un  système  international ,  il  serait  mieax 
d'adopter  la  nomenclature  aussi  bien  que  sa  division  décimale.  Mais  comme  il  n*y  a  pas 
de  cause  absolue,  il  suffira  que  son  introduction  soit  seulement  permise,  que  le  sys- 
tème métrique  soit  mis  en  concurrence  avec  le  système  impérial.  Enfin,  dans  sa  der- 
nière session ,  le  Parlement  anglais  a  passé  une  loi  qui  autorise  le  Ministre  du  commerce 
à  se  procurer  les  étalons  du  système  métrique  et  h  vérifier  les  poids  et  mesures  qui  lui 
seraient  présentés,  mais  seulem^t  pour  être  employés  dans  la  manufacture,  dans  les 
fabriques,  et  pour  la  science,  mais  pas  dans  le  commerce.  Il  faut  ajouter  que  i*H6- 
tel  de  la  monnaie  a  reconnu  le  système  métrique  dans  le  poids  de  toutes  les  pièces  de 
monnaie,  et  que  la  poste  a. adopté  les  i5  graipmes  comme  base  pour  toutes  les  lettres 
et  pnquets  dans  ses  transactions  avec  les  pays  compris  dans  l'Union  postale. 

La  question  a  donc  fait  aussi  quelque  progrès  dans  l'Angleterre,  et  le  Gouvernement 
s'est  efforcé  de  suivre  les  vœux  du  pays.  Ainsi,  aussitôt  que  les  Chambres  de  commerce 
ont  demandé  que  le  système  métrique  soit  rendu  facultatif,  le  Gouvamement  Ta  rendu 
légal  dans  tous  les  contrats.  Dès  que  la  science,  la  chimie,  par  exemple,  ont  trouve  utile 
d'adopter  le  système  métrique,  le  Gouvernement  a  permis  la  vérincatioa  des  poids  et 
mesures  nécessaires  pour  ces  objets.  Mais ,  comme  jusqu'ici  le  commerce  de  détail  et  la 
population  entière  n'ont  demandé  aucun  changement,  le  Gouvernement  s'est  arrêté. 
Comme  je  l'ai  dit,  on  marche  lentement  en  Angleterre.  Mais  elle  ne  pourra  rester  en 
arrière  des  autres  pays ,  et  ce  n'est  pas  son  intérêt  d'y  rester. 

L'adoption  du  système  métrique  aécimal  porte  de  l'économie  dans  la  production  et 
dans  le  commerce.  L'Angleterre  perd  cette  économie  à  présent  dans  sa  concurrence  indus- 
trielle qui  devient  toujours  plus  grave.  Le  commerce  de  l'Angleterre  avec  les  pays  qui 
ont  adopté  le  système  métrique  monte  à  une  somme  bien  plus  grande  que  son  commerce 
avec  les  pays  qui  ont  d'autres  systèmes.  C'est  un  inconvénient  pour  les  marchands  et 
manufacturiers,  de  ne  pouvoir  comprendre  aisément  les  prix  et  les  conditions  employées 
par  leurs  correspondants. 

Le  système  métrique  décimal  apporte  une  grande  économie  dans  l'instruction  pri- 
maire et  dans  l'enseignement  de  l'arithmétique,  et  l'Angleterre  ne  tardera  pas  k  recon- 
naître ce  grand  moyen  du  progrès  intellectuel.  L'Angleterre  ne  peut  pas  rester  longtemps 
dans  cette  position  d'hésitation ,  son  adhésion  est  nécessaire  pour  la  réalisation  d*un 
système  universel ,  et  j'espère  qu'elle  ne  tardera  pas  à  s'unir  aux  liens  qui  ti^inent 
déjà  un  grand  nombre  de  pays  et  qui  réuniront  bientêt  tous  les  pays  du  monde. 
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AlINEXE   M*   à^^K 


NOTE 
SDR  LA  YARIABILITS  DB  LONGUEUR  DBS  MBTRES-BTALONS, 

PAB  H.   LE  COLONEL  COLLIER. 

Li  fréââaa  que  Ton  tâche  d'obtenir  dans  Feiëention  des  mètres-^k»»  est  teHe- 
BMOt  grande,  que  Ton  doit  se  demsnder  si,  supposée  atteinte,  cette  précision  peut 
être  dnnUe,  c'est-à-dire  si,  en  dehors  des  effets  de  la  températore,  des  réactions 
moiéeolaires  lentes  ne  ponTsnt  pas  taire  ^pfftmver  aox  tongneors  des  régies  des  varia- 
lâont  pragreanves  pins  grandes  que  les  erreurs  dont  on  se  préoccupe.  VcMci  des  faits 
qui  semblent  justifier  ce  doute. 

Un  baromètre  holostâique  de  7  eentimètres  de  diamètre,  très  bien  exécuté  par 
MIL  Kaodet  et  C^  et  compensé  des  effets  de  la  température,  a  été  soumis,  pendant 
sept  jours,  sous  la  docbe  de  la  machine  pneumatique,  è  des  basses  pressions  qui,  pen- 
dmil  les  trois  derniers  jours,  sont  restées  voisines  de  533  miUimèCres.  Au  bout  de  ce 
temps  on  Ta  ramené  presque  brusquement  k  la  |»ession  barométrique  ordinaire  (voisine 
de  760  mtBimètres);  après  une  minute  d'attente  et  après  Tavoir  frappé  pour  détruire 
rinetiie  de  son  aieuiile,  on  a  constaté  que  œHe-ci  indiquait  une  pression  plus  iaibie 
de  s  a^^.A  que  celle  qu'elle  eàt  indiquée  avant  Texpâience. 

On  a  alors  observé  ce  baromètre  à  des  intervalles  comprenant  d'abord  qnriques  mi- 
■nies,  pois  qucfames  heures,  enfin  un  et  deux  jours,  et  cela  pendant  un  espace  de 
vÎBgtHdeox  jours.  L'en«ur  a  diminué  preifreKstseMieirf  de  tdie  sorte  qu'elle  a  pris  les  va* 


Ao  beat  de i"  to"         W         5'  1'  5*  si^ 

Erreur  en  mfllini.  — I9,&     — 9,8     — 8,0     — 6,t     — 4,8     — 3,4     — s,6 

A  partir  de  ce  moment  on  a  été  feroé  d'interrompre  cette  série  d'observations;  mais  on 
a  constaté,  au  bout  de  six  mots  et  demi,  que  l'erreur  était  encore  de  —  1"",  et  au 
boot  de  dix-neuf  mois  et  demi,  que  Terreur  avait  changé  de  signe  et  était  devenue 
-f-  o"*,5.  D  est  bon  d'ajouter  que,  pendant  ce  temps,  le  baromètre  n'avait  subi  que  les 
variations  naturelles  de  la  pression  almos|diériqne. 

Ces  résultais  ne  sont  pas  accidentels.  On  en  a  constaté  de  semblaUes  dans  des  expé- 
riences, il  est  vrai,  moins  prolongées,  faites  avec  plusieurs  baromètres  anéroïdes  prove- 
nant de  divera  constructeurs  et  avec  des  bottes  à  vide,  soit  écrooies,  soit  recuites.  Avec 
tous  on  a  trouvé  des  erreurs  analogues ,  même  alors  que  ces  instruments  n'avaient  été 
soumis  aux  basses  pressions  que  poidant  quelques  heures.  De  plus  on  peut  signaler  que. 
en  général,  sinon  toujours,  on  a  trouvé  les  erreurs  de  ce  genre  d'autant  puis  grandes 
qoe  les  baromètres  étident  |dus  petits. 

Des  effets  anakwues,  mais  inverses,  se  produisent  quand .  pendant  un  temps  prolon^, 
OQ  soumet  k  une  basse  pression  un  baromètre  qui  avait  été  dqmis  longtemps  soumis  à 

^    Voir  p.  67. 
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la  pression  ordinaire.  On  voit  alors  les  pressions  indiquées  par  Taiguille  dimûmer  pro- 
gressivement, quoique  la  pression  sous  la  cloche  reste  constante. 

Ces  faits  peuvent  être  coordonnés  par  la  règle  suivante  :  quand  Taiguilte  du  baro- 
mètre a  fait  une  excursion  vers  la  hausse  ou  vers  la  baisse,  même  après  qu'on  a  frappé 
rinstrument  pour  faire  prendre  à  cette  aiguille  sa  position  instantanée  d'équilibre,  ek 
reste  encore  en  retard  sur  sa  position  dénnitive,  et  elle  n'atteint  ceUe-d  qu'après  nn 
temps  qui  peut  être  extrêmement  hng^^K 

Mais  on  sait  que,  dans  les  baromètres  anéroïdes,  la  pression  de  l'atmosphère  est  équi- 
librée par  les  réactions  élastiques  que  font  naître  les  flexions  de  pièces  métalliqnes  en 
acier  et  en  maillechort.  La  règle  précédente  revient  donc  à  celle-ci:  l'accroisaeiiieQt de 
la  flexion  due  à  une  augmentation ,  tout  aussi  bien  que  la  rédoctioii  de  cette  flexion  pro- 
duite par  une  diminution  de  la  pression  atmosphérique,  atteignent  d'abord  presque  b§- 
tantanément  des  valeurs  transitoires,  puis  elles  se  modiflent  progressivement,  avee  le 
temps ,  comme  cela  a  lieu  pour  les  solives  pesamment  chargées  des  vieilles  constrae- 
tions,  dont,  avec  les  années,  la  courbure  augmeoie  progressîvemeni  tani  que  la  Aarp 
persiste,  et  diminue,  au  contraire,  progressivement  après  qu'on  a  enlevé  oetfte  chaij^ 

Les  réactions  élastiques  dont  il  vient  d'être  question  résultent  de  réoertemeat  (mé 
des  molécules  de  certaines  couches  de  lames  de  métaux^  en  même  temps  que  du  rap- 
prochement forcé  des  molécules  de  quelques  autres  couches.  On  peut  donc,  en  k géné- 
ralisant, remplacer  la  règle  précédente  par  celle-ci  :  lorsque  les  écarlemaifB  molé- 
culaires sont  modiGés  par  une  action  mécanique  extérieure,  dès  que  cette  action  a  cessé 
ou  a  seulement  changé,  un  premier  efiet  de  réaction  fait  «Uemdre  momentanément 
i  ces  écarts  des  valeurs  transitoires  qui  se  modifient  ensuite  lentem^it,  dans  le  mim 
sens,  pendant  un  temps  qui  est  plus  ou  moins  long,  mais  qui  gmérakmemt  est  consOirM. 

Or,  des  phénomènes  analogues  se  produisent  lors  du  martdage  des  verges  de  mU 
ou  lors  de  leur  étirage  k  la  filière.  Dans  le  second  cas,  les  éeartemenla  des  œdécuiei 
sont  modifiés  notablement,  et  d'une  manière  en  partie  permanente,  eat  plus  dans  le 
sens  de  la  longueur  et  en  moins  dans  le  sens  transversal.  En  efiet,  eee  modificatiani 
sont  suivies  de  réactions  qui,  pour  l'allongement,  ne  sont  pas  douteuses,  et  dont, 
pour  le  rapprochement  transversal,  on  trouve  la  preuve  dans  cette  ciroonstance  que 
l'on  ne  peut  pas,  sans  un  eflbrt  notable,  faire  repasser  la  vei^  par  k  filière  dont  eh 
vient  de  sortir.  Toutefois,  l'augmentatiott  de  la  densité ,  qui  est  la  conaéqueiioe  du  tré- 
filage, prouve  la  persistance  aune  partie  des  écartements  anormaux  qu'il  donne  aoi 
molécules;  et  nul  doute  que  ceux-ci  ne  doivent  varier  avec  le  temps,  comme  cela  a 
eu  lieu  pour  les  écartements  anormaux  des  molécules  dans  les  lames  élastiques  des  ba- 
romètres anéroïdes.  Par  conséquent  un  mètre-étaion  qui  serait  fail  aisec  une  osars  tr^iUe 
devrait  à  la  longue  se  raccourcir. 

Je  sais  bien  que  l'on  cherche  à  éviter  ce  danger  en  recuisant  la  matière.  Mais 
la  température  élevée  à  laquelle  on  soumet  le  métal,  pour  arriver  à  ce  recuit,  n'esUelle 
pas  une  nouvelle  source  de  variations  lentes  de  sa  longueur?  ou  autrement,  après 
que  le  corps  a  été  ramené  à  la  température  ambiante,  la  dilatetion  thermométrique  ^ 
laquelle  ce  corps  a  été  soumis  ne  persiste-t-elle  pas  en  partie  comme  celle  qui  léiaUe 
de  la  traction,  pour  ne  diminuer  ensuite  que  lentement?  Noua  serions  tenté  d'ad- 
mettre la  similitude  d'efiets  dans  les  deux  cas,  en  basant  notre  opinion  sur  ks  fut* 
suivants  : 

On  sait  avec  quelle  lenteur  se  produit,  après  k  fabrication  d'un  thermomètre,  le 

(*>  Cette  variafion  progressive  des  boromètres  anéroïdes  n*a  pas  échappé  anx  constnetettn.  Ib 
aafeot  qu'on  iolnimeot  destiné  à  des  observations  aériensea  ne  peol  élre  livré  par  aux  qaa  ^ 
longs  mois  après  sa  fabrication,  sans  qaoi  son  réglage  éprouve  des  modifications  progressives  trop 
considérables. 
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déplaeement  de  son  lëro.  On  sait  aussi  qae,  quand  la  fabrication  est  assez  ancienne 

rmr  que  le  zéro  puisse  être  considéré  comme  permanent,  si  l'on  soumet  Tinstruraent 
la  température  de  Tébullition  de  Teau,  par  exemple  pour  une  détermination  hypso- 
métrique,  le  zéro  éprouve  un  noupêou  déplacement  qui  duparait  avec  le  tempe.  Ces  faits 
sont  SI  analogues  à  ceux  que  Ton  constate  lors  des  changements  d'écarts  des  molécules 
produits  par  des  actions  mécaniques,  que  Ton  est  tenté  d'attribuer  des  conséquences 
analogues  aux  changements  d'écart  causés  par  les  variations  de  la  température;  par 
suite,  on  doit  craindre  la  variabilité  de  longueur  dune  veree  même  recuite,  à  moine 
^ue  eon  rejroidieeement  ne  se  eoit  opéré  avec  une  lenteur  extrême,  qui  peut-être  exigerait 
quelquee  moie. 

D'autres  effets  peuvent  encore  faire  varier  la  longueur  des  verges.  Il  n'est  pas  dou- 
teux par  exemple  que,  quan4.on  les  maintient  posées  dans  une  direction  verticale,  Tac- 
tioD  ae  leurs  poids  ne  doive  les  raccourcir  instantanément  d'une  quantité  finie,  quoique 
peut-être  insensible,  qui  augmente  progressivement  avec  te  temps.  Mais,  alors  même 

au'elles  sont  posées  à  plat,  si  elles  reposent  sur  un  corps  dont  la  dilatation  par  la 
lialeor  est  différente  cie  la  leur,  elles  peuvent  éprouver,  de  la  part  de  ce  corps,  une 
action  plus  ou  moins  grande,  qui  produit  peut-être  des  déformations  permanentes. 
Cette  action  a  été  constatée  par  tous  ceux  qui  ont  comparé  des  mètres  en  laiton  en 
les  plaçant  au  contact  du  banc  en  fer  ou  en  acier  du  comparateur.  On  constate  alors 

3ue  lors  des  abaissements  de  température,  le  retrait  du  laiton  diffère  à  peine  de  celui 
u  banc  en  fer;  et  qu'il  suffit  de  soulever  le  mètre  et  de  le  poser  de  nouveau  sur  le 
banc,  pour  que  l'excès  de  dilatation  soit  accusé  par  Tappareil  niicroroétrique.  Ainsi 
le  simple  contact  des  deux  métaux  a  suflS  pour  entraver  la  contraction  moléculaire 
du  phîs  dilatable;  et  il  est  très  probable  qu'après  l'enlèvement  du  mètre  en  laiton,  la 
réaction  moléculaire  qui  Ta  dilaté  est  restée  incomplète  comme  dans  les  cas  que  nous 
avons  ci-dessus  analysés,  et,  par  suite,  quune  station  trop  longtemps  prolongée 
d*ua  mètre  sur  une  table  d'une  autre  nature  peut  entraîner  une  modification  perma- 
nente de  sa  longueur. 

Peut-être  les  modifications  dont  on  vient  de  signaler  les  causes  sont-elles  entière- 
ment n^igeables.  Toutefois,  comme  il  semble  qu'on  ne  puisse  pas  douter  de  leur  réa- 
IRé,  j'ai  l'honneur  de  prier  les  personnes  qui  sont  chargées  de  rexécution  des  mètres- 
étalons,  de  vouloir  bien  faire  connaître  à  rassemblée  si  elles  ont  étudié  ces  questions 
expérimentalement  Dans  le  cas  où  les  instruments  si  délicats  dont  elles  font  usage  leur 
auraient  prouvé  que  les  effets  crui  viennent  d*être  signalés  ne  sont  pas  négligeables,  je 
les  prierais  de  vouloir  bien  indiquer  les  moyens  qu*eiles  ont  mis  ou  qu'elles  projettent 
de  mettre  en  œuvre  pour  les  éviter. 
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NOTE 

EN   RiPOKSB  AUI  OBSERTATIONS  DB  M.  LB  COLONBL  GOULIBB , 

PAR   M.  TRESCA, 

MBHBBB  DB  L'INSTITUT,  SBCB^TAIBB  DB  LA  SBCTION  PBAIIÇ4I8E  DB  LA  COHlilSSIOK 

nTEBNATIOKALE    DU    METAB. 

Les  observations  présentées  par  M.  le  colonel  Goalier  ont  fait,  dès  le  oomnienoeiDeot 
des  travaux  de  la  section  française  de  la  Conunission  internationale  du  mètre,  robjft 
de  la  préoccupation  de  plusieurs  de  ses  membres. 

1^1.  Fizeau  a  dëlenninë  Tinfluenoe  que  Tëcrouissage  ou  le  recuit  du  métal  pouvait 
cxeiv^r  sur  son  coefficient  de  dilatation,  ce  coefficient  lui  paraissant  refléter,  par  les 
changements  qu'il  pourrait  subir,  les  modifications  moléculaires  que  le  métal  lut-mème 
aurait  éprouvées.  Il  a  ainsi  été  démontré  qu*un  recuit  final ,  poussé  jusqu^à  la  plus  faaote 
température,  était  tout  k  fait  nécessaire  pour  amener  le  métal  à  un  état  permafient 
Aussi  ce  recuit  a-t-il  été  recommandé  comme  un  point  essentiel  de  sécorifté,  apm 
lachèvenient  de  toutes  les  opérations  mécaniques. 

L'observation  seule  pourra  nous  apprendre  si  elle  est  suffisante,  et  il  importe  de  bire 
remai*quer  qu\iucune  expérience  préalable  n'aurait  pu  résoudre  la  questioo  avant  la 
construction  d'instruments  suffisamment  précis  pour  permettre  d'apprécier  les  moiiMireft 
variations  de  longueur. 

Après  le  recuit  au  four  dont  il  vient  d'être  parlé,  la  nécessité  s'est  produite,  pour 
d'autre  motifs,  de  maintenir  les  règles  pendant  un  temps  fort  long  dans  l'eaa  boaîl- 
lante;  peut-être  trouverait-on  dans  celte  dernière  opération  quelque  raison  encore  de 
sécurité  complémentaire.  En  admettant  même  que  des  vanationsde  diroeosioo ,  si  petites 
qu'on  doive  les  supposer,  puissent  se  produire  avec  le  temps,  on  espère  qu'elles 
trouveront  encore  éliminées  par  ce  fait  que  les  traits  de  définition  n'auront  pas  âé  '^ 
avant  qu'il  ne  se  soit  écoulé  plus  de  trois  années  depuis  le  recuit  définitif! 

Au  reste,  dans  la  plupart  des  circonstances  si  parfaitement  décrites  par  M.  le  eot»- 
nel  Goulier,  il  s'agissait  toujours  soit  d'une  botte  de  métal  mince ,  soit  d'un  réserroir 
de  verre  soufflé  à  la  lampe,  sur  lesquels  la  déformation,  au  lieu  d'être  spootanée  et  b 
même  dans  tout  le  solide,  était  au  contraire  déterminée  par  des  disposîtioDs  locales, 
dans  lesauelles  la  matière  avait  été  momentanément  distendue  ou  comprimée. 

Rien  de  semblable  dans  les  mètres  exécutés  par  la  section  française  de  la  Commî»- 
sion  internationale  du  mètre;  chaque  r^e  est  formée  d'un  bloc  de  métal,  portant  <fef 
nervures  d*^ale  épaisseur  qui  en  assurent  Textréme  rigidité. 

Quant  aux  craintes  fondées  sur  l'adhérence  que  les  règles  pourraient 
pendant  tes  variations  de  température  avec  leurs  supports,  son  influence  est 

t'    Voir  p.  67. 
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quemeol  annalée  sur  le  plaa  des  ûbres  neutres  de  la  règle.  eC  c'est  prëcisémeot  sur  ce 
plan  que  les  traits  de  déûnitioa  se  tronveroot  placés. 

La  ferme  d*an  prisme  de  grande  résistance,  h  fibre  neutre  eilâneure,  que  nous 
avons  proposée  et  qui  a  été  unanimement  admise  comme  la  meilleiire  de  eàles  que 
Ton  pouvait  employer,  répond  ainsi,  pour  une  part  considérable,  aux  inquiétudes  que 
pouvait  concevoir  M.  le  colonel  Goniier. 

L'expérience  seule ,  prolongée  h  travers  le  siède,  décidera  cette  question  de  véritable 
intérêt,  au  moyen  des  comparaisons  qui  devront  être  faites  entre  les  différentes  règles  et 
leurs  témoins,  à  des  époques  Soignées  les  unes  des  autres. 
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ÂNNBXB    iT  6W. 


NOTE 

D^POSis  PàR  M.  STROUMBO. 

M.  Vauthier,  ingëniear  des  ponte  et  chaussées,  a  exprime  on  besoin  de  rioldlîgeoee 
liumaîne,  qui  n  a  pas  une  idée  exacte  de  la  quantité  mesurable  quand  elie  est  exoesâve- 
ment  grande.  Il  faut  alors  une  unité  qui  indique  une  quantité  déterminée. 

Exemple  :  un,  cent,  mille,  sont  des  nouvelles  dénominations  qui  indiquent  des  quan- 
tités déterminées,  mais  dont  les  noms  seulement  n'indiquent  pas  la  diase,  ee  sont  des 
dénominations  de  convention  dans  toutes  les  langues,  oda  ne  peut  pas  être  autre- 
ment. 

Mais  il  n'est  pas  permb  d'adopter  un  terme  nouveau  pour  indiquer  un  nooihre  dé- 
terminé d'unités  inférieures  sans  que  le  nouveau  terme  qu'il  s'agit  aààoifter  fome  par 
lui-même  et  par  sa  composition  rappeler  les  unités  subaltefiies. 

Exemples:  are,  perche,  litre,  stère,  n'ont  eHes-mêmes  rien  qui  rappelle  k  quantité 
des  unités  inférieures  dont  se  compose  l'unité  supérieure. 

Ces  observations  sont  peut-être  utiles  à  prenore  en  oonsidà^ition,  idativeaieot  aux 
propositions  de  M.  Vauthier. 


(1) 


Voir  p.  70. 
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Aïonn  R^  7<4. 


HOTB  m  ■.  J.  DOBSB, 

TiiiriciTtci  BIS  rons  et  hvciu. 

LmwéÊUDÊê  in  Co^({rèt  ont parmb de  Aire  rhutorimie  do  eystène  métrique  déennai, 
desmvreeetdévetoppemeQlsenFrtoce,  d'émimérer  les  États  qui,  è  diverses  époques, 
oal  edoplé,  efledivemcnl  on  en  principe,  le  systècue  des  poids  et  mesures  basé  sur  la 
loognenr  du  mètre;  enfin,  de  nous  apprsndre  que  les  travaux  scienltGques  de  la  Gom* 
nissiaa  întennitioBale  du  mètre  étaient  suflisammeAt  avaneés  pour  permettre,  à  bref 
Mai,  la  diitrilNition  à  prssque  toutes  les  puissances  du  globe  des  prototypes  néeea- 
aaiKB  à  lafiibriention  des  élaioai  métriques  de  poids  elmesures. 

Penanne  n*a  demandé  la  parole  pour  exprimer  le  désir  que,  dans  tous  hs  payt^  les 
■HtnmsBnAs  usnek  de  mesurage,  de  pas^  el  de  monnaie,  ftiswnt  identiquas  dans 
leurs  formes  et  dans  leur  eonstnietion. 

Ceat  cependant  un  point  essentiel  pour  fiwililer  les  éelianges  entre  peuples  voisins  et 
pusr  donner  ds  am  aux  voyageurs  la  possibililé  de  ae  rendre  un  compte  pbas  rapide  et 
pans  omet  des  quantités  qu  ils  adiètent  sous  une  déiomination  parfois  inconnue.  Car  si 
Foo  dit  avec  raison  :  Iimat  i$  tmmeg,  on  peut  ajouter  avec  non  moins  de  justesse  : 
jauf  ftiêTm  asf  wk  pirfr* 

Que  dirait*on,en  effets  d*une réunion  de  savants  qm\  voulant  adopter,  par  exemple, 
une  langue  universelle ,  s'entendraient  pour  laisser  à  chaque  nation  le  soin  a  en  écrire  les 
sons  et  les  articolatioos  avec  les  caractères  de  la  langue  indigène?  U  an  serait  de  même 
pov  les  poids  et  les  mesures,  qui  sont  les  caractères  d*une  langue  commerciale  inter- 
nationale. Je  demanderai  donc  qu*il  vous  soit  pA>posé  d*émetli«ie  vœu  suivant  : 

eDésirant  bâter  autant  que  possible  les  bienfaits  internationaux  qui  dùvent  résulter 
de  TunificatiMi  d*an  système  unique  de  poids,  mesures  et  monnaies,  le  Congrès  ânet  le 
voeu  que  la  Commîssioo  intemabonale  du  mètre  adopte  un  type  uniforme  susceptible 
de  représenter,  dans  les  meilleores  conditions  d*empIoi ,  de  durée,  de  solidiié  et  d  exae- 
titnde,  diaque  espèce  de  mesures  usueOes.^ 

■^  Voir  p.  7t. 
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Anne»  h"  8(^). 


NOTE  DE  M.  WALLBNBER6. 

Je  poite  à  la  connaissance  de  la  Conférence  le  progrès  qae  le  grand-dadië  de  Fin- 
lande a  réalisé  par  la  réforme  monétaire  et  qui  doit  nous  intéresser  d'aolant  plus  que 
Tunilé  monétaire  est  la  pièce  dor,  qui,  sous  la  dénomination  de  lo mares,  est oonfonse 
à  la  pièce  dor  de  lo  francs,  comme  titre  et  oomnse  poids.  La  loi  adoptée  par  la  Dièle 
du  grand-duché  a  été  promulgée  par  Tempereur,  grandMluc,  le  9  août  1877. 

Celte  loi  contient  une  stipulation  très  remarquable  :  c*e$t  que  la  monnaie  divinooiiaire 
d  argent  ne  peut  pas  être  utilisée  pour  une  somme  plus  forte  que  10  marcs.  Cela  \eni 
dii-e  que  toute  somme  qui  peut  être  payée  en  or,  doit  être  payée  par  les  pièces  de 
1  o  marcs  ou  de  90  marcs ,  et  personne  n  est  tenu  de  recevoir  plus  de  1  o  marcs  de 
monnaie  divisionnaire  en  payement.  On  a,  par'Cette  stipulation,  exclu  le  double  éta- 
lon. Je  sais  parfaitement  que  Ton  éprouverait  une  oerfaine  s^e  si  tous  tes  payements: 
devaient  se  faire  en  or.  Mais  il  vaut  bien  mieux  se  servir  des  billets  de  banque,  toojoun^ 
convertissables  en  or,  que  de  se  surcharger  d'argent.  Si  le  même  poids  d'or  ne  valak 
plus  que  huit  fois  le  même  poids  d'argent,  je  le  préférerais  encore;  mais  aojoardliai 
un  kilogramme  d  or  vaut  dix-huit  fois  autant  qu'un  kilogramme  d'argent 

La  nouvelle  loi  monétaire  de  la  Finlande  a  été  mise  en  vigueur  le  i"  iuiliel  de  celle 
année,  quand  la  Banque  de  Finlande  s'est  déclarée  prête  à  changer  ses bilieta  de  banque 
contre  l'or. 

La  drcidation  était  : 

1*'  juillet '.   ^1,466,875  marcs  (francs). 

3i  juillet 40,763,891     t  « 

L'or  demandé  à  guichet  ouvert  était,  pour  le  premier  mois  seulement,  de  1,6  56,  S  )o 
marcs.  On  voit  queia  conGance  aux  billets  de  banque  est  parfaite ,  et  qu'on  se  senin 
des  billets  de  banque,  bien  qu'on  ait  adopté  l'or  comme  la  mesure  des  valeurs. 

J'ai  apporté  de  nouvelles  pièces  d'or  de  10  marcs  et  de  90  mares,  frappée» 
h  Heisingtors,  et,  grâce  è  l'obligeance  de  H.  le  directeur  de  l'Hôtel  des  monnaies,  00  a 
vériûé  et  trouvé  que  le  titre  moyen  de  3oo  marcs  est  900»! 4  millièmes,  ce  qoi  ps- 
rait  très  satisfaisant. 

Le  système  monétaire  de  Finlande  est  à  présent  le  plus  complet  de  tous  ceux  qui 
.sont  fondés  sur  l'or. 

Parmi  les  projets  qui  nous  sont  présentés ,  je  ne  puis  éviter  de  signaler  Fimpossibi- 
lité  de  l'exécution  de  la  proposition  de  Thonorable  M.  Gamier.  Il  désire  «qoe  le  uni 
commercial  des  deux  métaux,  l'or  et  l'aient,  soit  r^ulièrement  constatée,  mais  iJ  n^ 
dit  ])a8  par  qui  t  Et  j'ajoute  que  personne  ne  peut  remplir  le  devoir  de  fixer  le  taoi 
commercial  des  deux  métaux  de  temps  eu  temps  sans  erreur. 

(•^  Voir  p.  78. 
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Le  projet  de  M.  Joseph  Gamier  veal  aussi  que  «le  créancier  soit  leun  de  recevoir, 
fumme  boo  payemenl,  5oo  francs  en  pièces  de  5  francs*. 

Si  ime  telle  loi  ëtait  adoptée,  les  banques  escompteraient  les  eflels  de  commerce  de 
Tioi  francs  et  ao-dessns,  i  ou  s  p.  o/o  moins  cber  que  les  effets  de  oonmierce  au- 
«lessoos  de  5oo  francs ,  qui  peuvent  être  libérés  en  argent  Cette  diflérence  serait  un 
fardeau  pour  le  petit  commerce.  Quant  à  moi,  je  ne  puis  accq>ter  aucun  système 
basé  sor  Fétalon  alternatif.  Je  désire  que  Tuniié  monétaire  soit  une  quantité  d  or 
ronnoe  et  fixée  par  la  loi.  Heureusement,  pas  une  seule  voix,  ni  en  Suède  ni  en  Nor- 
%  ^ ,  ne  s'est  élevée  pour  le  double  étalon ,  et,  quant  à  moi ,  il  m*est  d*autant  plus  facile 
de  me  joindre  à  la  proposition  de  M.  Victor  Bonnet,  qui  propose  que  la  pièce  de 
I  o  francs  soit  reconnue  comme  unité  monétaire  d^or  par  tous  les  pays ,  que  j  ai  voté 
avec  M.  Goaehen,  d'Angleterre,  pour  cette  pièce,  à  la  Conl&ence  monétaire  tenue  à 
Paris  en  1 867. 

En  Suède,  on  adopta ,  par  la  loi  de  1868,  le  earoim  (la  pièce  de  10  francs  d'or).  Sur 
mes  instances,  le  Gouvernement  français  déclara ,  le  6  décembre  187s ,  cque  le  carolin 
d*or  serait  reçu  dans  toutes  les  caisses  publiques  de  France.  ">  Mais  en  Snèoe,  on  adopta 
an  noaveau  système  d'or  par  une  loi  du  3o  mai  1873.  Pour  fiiciliter  la  transition  de 
r.irgent  à  l'or,  on  a  gardé  l'unité  de  compte  sous  la  dâiomination  de  Krona,  (Test  un 
>>5lèaie  intermédiaire  qni  n'aura  pas  de  durée.  On  arrivera  à  la  pièce  de  10  francs 
comme  unité  monétaire  et  alors  on  se  souviendra  du  earoiim  de  1868. 
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Anhem  n*  9W. 


NOTE 

DlÎPOS^E  PAR  M.  ALPH.  COURTOIS  FILS. 

Après  avoir  entenda  les  monométallistes  et  les  bimëtallistes  dëveio{iper  leun  8j«> 
tèmes ,  je  me  rappelle  involontairement  ce  ^e  disait  Henri  IV,  aa  sortir  d'une  rémuoo 
où  catholiques  et  protestants  s*ëtaient  escnmës  h  qui  mieux  mieux  :  irVeotre-Saint- 
Gris,  ils  ont,  parbleu,  tous  deux  raison U  De  même,  je  suis  tenté  de  m'écrier  :  Ma  Km, 
ils  ont  tous  raison  I 

Oui,  les  monométailistes  ont  raison  lorsqu'ils  prônent  les  qualités  de  Tor  eoame 
monnaie  :  il  représente  des  sommes  relativement  importantes,  sous  un  petit  vduaie; 
il  a  des  avantages  physiques  inappréciables;  sa  valeur,  comparativement  à  F 
des  marchandises,  oscille  peu. 

Mais  les  bimëtallistes  n  ont  pas  tort  lorsqu'ils  trouvent  qu'il  y  a  folie  à  ne  pas 
de  tous  les  dons  de  la  Providence  ;  lorsqu'ils  affirment  que,  même  avec  le  secours  du 
crédit,  il  n'y  a  pas  de  trop,  pour  la  circulation  facile  des  biens  de  toute  sorte,  do 
concours  simultané  de  Tor  et  de  l'argent;  lorsque,  enfin,  ils  vantent  la  facîKlé  de  Tv- 
gent  à  se  prêter  complaisamment  aux  règlements  des  petites  transactions. 

Est-il  donc  déraisonnable  de  rêver  un  rapprochement  entre  deux  opinions  qui  se  pré- 
tendent adverses  et  ont,  cependant,  tant  de  bon  et  de  vrai  à  présenter  Tune  à  l'autre? 

Permettez-moi  de  le  tenter. 

Être  éclectique ,  ici ,  n  est  pas  faiblesse  d'esprit ,  car  il  n'y  a  pas  de  principes  eÊigagiB  ; 
ce  ne  sont  que  des  questions  de  fait. 

Je  demanderai  donc  aux  deux  partis  monétaires  en  présence  des  sacrifices  nratiKls, 
et  ils  n'abandonneront,  s'ils  m'en  croient,  que  des  détails  secondaires. 

Avec  les  monométallistes,  je  crois  aux  avantages  de  l'unité;  mais  ne  forçons  point  b 
nature  (nous  ne  le  pouvons  pas  d'ailleurs),  et  prenons  une  unité  effective  et  non  une 
unité  nominale;  acceptons  une  unité  approximative,  et  ne  recherchons  pas  une  unilé 
absolue. 

5  grammes  d'or  ou  5  grammes  d'argent  ne  sont  pas  des  unités  absoiues  de  va- 
leur, car  leur  valeur  propre  varie,  nul  ne  le  nie.  Le  mètre  est  invariable  oomme  ko- 
gueur,  le  gramme  comme  poids ,  le  litre  comme  solidité;  ce  sont  des  unités  absohies,  et 
partout  aussi  bien  <|u'ii  travers  les  siècles  on  peut  s'en  servir  comme  oomparaisoQ.  Hais 
l'or,  mais  l'argent,  d  faut  d'abord  connaître ,  pour  chaque  époque,  leur  pouvoir  d*aeqni- 
sition,  même  à  conditions  identiques  de  poids  et  de  titre. 

Le  plus  sûr  est  de  prendre  comme  étalon  cdui  qui  varie  le  moins;  or,  c*C8t 
tivement  l'un  et  l'autre  des  deux  métaux.  D  y  a  trente  ans,  c'était  l'argeot,  et 
prévoyait  la  nécessité  prochaine  de  U  démonétisation  de  i'or;  il  y  a  plus:  h  Hfltawif 
l'effectuait. 

<«)  Voir  p.  87. 
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Aûjoard^hui,  c^esiTor;  et  rineonstante  Hollande  brâle,  depuis  qodqiies  aimées,  ee 
qa*eUe  adorait  depuis  i85o  et  vice  versa. 

Facilitons  donc  pour  le  public,  commerçants  et  antres,  le  passage  d*un  métal  à  un 
autre,  en  vertu  des  lois  économiques ,  et  je  vous  garantis,  Messieurs  les  mcmométallistes, 
la  satisfaction  de  votre  vœu  :  il  n'y  aura  jamais,  en  fait,  qu'un  métal  en  circulation, 
celui  auqud  le  puUic,  attentif  aux  faits,  prêtera  te  plus  de  nxité. 

Quant  avons.  Messieurs  les  bimétallistes,  abandonnes  cette  monstruosité  économique 
ue  fon  appelle  le  rapport  Jian;  trouves-moi  deux  marchandises  distinctes,  invariaoles 
ans  leur  rapport  de  valeur  entre  dUes,  et  je  suis  des  vôtres.  Les  faits  sont  là;  ils  par- 
lent, ils  crèvent  les  yeux,  et  vous  faites  comme  le  Parlement  anglais  de  1 81 1,  qui,  sur 
la  proposition  de  Vansittart,  dédarait  solennellement,  quand  le  billet  de  banque  perdait 
1 5  p.  0/0  sur  Tor ,  que  la  valeur  du  billet  était  invariaole,  et  que  c'était  l'or  qui  avait 
monté. 

Vous  êtes  .bimteilistes,  vous  voulei  l'usage  libre  des  deux  métaux,  sans  privilège; 
eh  bieni  abandonnez  le  rapport  fixe  qui  est  antiéconomiqne,  et  je  vous  garantis  réa- 
lité de  droit,  aux  termes  de  leurs  mérites  respectifs,  des  deux  métaux  auxquels  s'inté- 
ressent même  ceux  qui  en  ont  le  moins  l'air  I 

Mais,  Messieurs,  comme  moi,  j'en  suis  sAr,  vous  avez  hAte  de  me  voir  quitter  les 
généralités  pour  aborder  le  terrain  des  faits. 
Voici  donc,  pratiquement,  ce  que  je  demande  : 

Je  voudrais  que  tout  État,  la  France,  pour  prendre  un  exemple  et  sortir  du  domaine 
des  abstractions,  frappât  indistinctement  des  monnaies  d'or  ou  d'argent  dans  le  métal 
qui  serait  demandé  par  le  public  et  sans  limite  de  quantité,  quelle  qae  fftt  d'ailleurs 
la  situation  du  marché.  La  seule  condition  que  je  croirais  utile  d'imposer  serait  l'uni- 
formité de  poids  et  de  titre«  Ainsi  on  partirait,  supposons-nous,  de  5  grammes  à 
^10  de  fin,  comme  unité,  avec  des  multiples  et  sous-multiples  conformes  au  sys- 
tème décimal;  puis  on  fabriquerait, soit  en  or,  soit  en  argent,  des  monnaies  dans  ces 
coupures,  mais  toujours  au  gré  du  puMic,  comme  quantité  totale  et  choix  des  cou- 
pures* 

Je  ne  voudrais  phis ,  je  vous  l'ai  déjà  dit,  de  rapport  permanent  entre  lesdeux  métaux. 
Une  Commission  publique  déterminerait,  à  des  époques  suffisamment  rapprochées,  un 
rapport  de  valeur  résultant  du  prix  marchand  sur  la  place,  et  ee  rapport  serait  1^1 
dans  Tespace  de  temps  s'écoulant  entre  deux  rénnions  de  la  Commission,  sauf  à  celle^ 
à  le  maintenir  si,  dans  l'intervalle  de  ses  réunions,  aucune  modification  sérieuse  ne 
s  était  produite  dans  hs  eonrs  respectifs  de  For  et  de  l'argent. 

Je  eoDserverais  ieyroiie  dans  sa  constitution  l^le  actuelle,  5  grammes  d'argent  au 
titre  de  9/10,  et  cette  appellation  servirait  dans  toutes  les  transactions  à  l'exclu- 
sion de  toute  autre,  n'en  affectant  aucune  particulièrement  à  l'or.  Seulement,  au  mo- 
ment de  tout  payement,  le  débiteur  pourrait  se  libérer  même  en  payant  en  or,  d'après 
la  proportion  légalement  établie,  dans  la  forme  détaillée  plus  haut  Remarquons,  de 
suite,  que,  puisque  cette  proportion  ne  serait  que  le  reflet  du  cours  réel  sur  le  marché, 
oette  disposition  de  laisser  le  choix  au  débiteur  ne  serait  que  pour  Tordre  des  opéra- 
tions «t  ne  blesserait,  en  aoeune  façon,  les  intérêts  du  cntencier,  qui  pourrait,  sur  le 
marché,  changer,  sans  déperdition  sérieuse,  le  métal  reçu,  s'il  n'était  pas  au  gré  de  ses 
désirs. 

Néanmoins,  pour  tontes  les  transactions  inftrieures  à  une  certaine  somme,  9  5  francs 
per  exemple,  le  règlement  se  ferait  en  or  00  en  argent,  au  gré  du  débiteur,  au  rapport 
fixe,  dans  ce  cas  exceptionnel,  de  1  à  iS  1/9.  Ainsi ,  le  disque  d'or  de  5  grammes  au 
titre  de  9/10  solderait,  concurremment  avec  l'argent,  tonte  acquisition  à  la  valeur 
de  i5  fr.  5o  cent,  chaque  disque.  De  la  sorte,  la  ménagère,  l'ouvrier,  le  paysan  ne 
connaîtraient  que  le  franc,  et  les  oscillations  respectives  des  deux  métaux  ne  les  attein- 


(li'tiient  p«s.  Déplus,  tons  les  piix  a&hés  seraient  eo  fi'ancs,  qadlc  iiue  fiA  d*aiHeui> 
leur  imporlaDce ,  sauf  à  être  payes  en  or,  si  le  total  de  racquisitioii  dëpaasait  b  limilf 
minimum  convenue,  a 5  francs,  avons-noos  dit. 

Pour  toute  transaction ,  à  échéance  ou  à  terme,  supérieure  h  cette  somme,  le  créancier 
aurait  droit,  en  se  mettant  préliminairement  d  accord  avec  ledébiteur,  de  CDOvenir  qu'il 
serait  payé  exclusivement  dans  le  métal  désigné  par  lui;  mais  s'il  faisait  choix  de  For.  il 
serait  réglé  non  d*après  le  ra  ^|M)rt  au  moment  du  payement,  mais  d'après  eelai  (le 
Tépoque  de  la  tractation.  Dans  le  système  actuellement  usité  en  Bdgique,  eo  Subse,  en 
Italie  et  en  France,  on  ne  peut  valablement  stipuler,  même  à  ravance,  que  Ton  ne  sers 
payé  qu'en  monnaies  d'or  françaises ,  italiennes,  suisses  ou  belges;  le  créancier,  à  quel- 
que terme  reculé  que  soit  le  payement,  ne  peut  se  dérober  à  la  sujétion  que  la  loi  lui 
impose  vis-à-vis  du  débiteur;  il  n'en  serait  plus  de  même  désormais,  et  tout  contrat  de 
rente  viagère,  par  exemple,  tout  effet  à  échéance  et  à  un  terme  quelconque,  pourrul 
être  stipulé  en  monnaies  d'or  ou  d'argent,  l'une  ou  l'autre,  an  gré  des  parties,  cequ** 
Ton  pourrait  exprimer  en  mettant  alors  franc  d'or  ou  franc  d'argent,  ou  par  abréviation. 
O.-Fr.  A.-Fr.  Le  défaut  de  convention  explicite,  k  cet  ^ard,  remettrait  le  dëbiti-ur 
dans  la  possession  du  droit  de  choisir,  an  moment  du  payement,  le  métal  à  sa  coD>^ 
nance. 

Cette  stipulation  fondamentale  aurait  pour  effet  de  permettre,  sans  troubler  le  mar- 
ché des  menues  transactions,  doucement,  peu  à  peu,  sans  secousse  ni  crises,  sans  lot 
bruyanunent  discutée,  solennellement  promulguée,  de  passer,  au  gré  des  iotérètsdn 
public,  d'un  métal  à  un  autre.  L'argent  semblerait-il,  comme  il  y  a  trente  ans.  If 
métal  préférable,  on  ne  traiterait  qu'en  francs  d'argent,  sauf  les  dissidents  qui  seraieol 
libres  de  faire  autrement,  sans  blesser  les  convenances  du  public  L'or  semUerait-il. 
comme  actuellement,  mériter  davantage  de  servir  de  monnaie,  les  contrats  en  francs 
d'or  abonderaient;  de  plus,  les  débiteur  au  comptant  adopteraient  de  préférence  cp 
métal,  n'ayant  aucun  intérêt,  nous  l'avons  démontré <.  à  molester  les  créanciers  dans 
leurs  préférences.  D'un  commun  accord,  pi'esque  tacitement,  tout  se  raflerait  eo  or 
à  la  proportion  établie  par  la  Commission;  et,  comme  les  monnaies  d'or  et  d'ai^it 
seraient  frappées  à  des  poids  identiques,  k  ^lité  de  coupure,  lecalcal  serait  fariie: 
une  simple  division  par  le  rapport  en  vigueur  suffirait.  Des  formes,  des  usages  œ 
manqueraient  pas,  sous  l'empire  de  l'utilité  générale,  de  la  nécessité  pnbliqne.  é^ 
s'établir  pour  la  commodité  de  tout  le  monde;  cela  serait  d'autant  plus  facile  que  doi]> 
avons  exempté  de  cette  sujétion  toutes  les  opérations  inférieures  on  ^ales  à  *25  fran<^. 

L'adoption  de  ce  système  reporterait  de  TÉtat  à  l'individu  la  question  de  fixation  du 
rapport  de  valeur  des  deux  métaux  ou  du  choix  de  celui  le  plus  propre  aux  transactions, 
c'est-à-dire  le  moins  variable  dans  sa  valeur.  Il  est  anormal,  en  effet,  de  voir  un  {ar- 
tisan de  la  liberté  du  commerce,  un  économiste,  imposer  silence  à  ses  convictions  lorv 
qu'il  s'agit  de  métaux  précieux.  Ëh  quoil  on  proclamerait  que  l'individu,  mû  par  soo 
intérêt  personnel,  est  plus  capable,  en  général,  que  l'État,  quelque  éminents  qa« 
soient  ses  représentants,  de  décider  des  questions  d'approvisionnement,  de  prévoir  la 
hausse  ou  la  baisse  des  prix,  et  ce  même  individu  serait  traité  en  mineur  dans  la  ques- 
tion de  choix  de  l'un  des  métaux ,  or  ou  argent,  ou  de  fixation  du  rapport  de  prix  de  Fou 
à  l'autre I  Cela  est  profondément  illogique,  dangereux  même.  On  la  liberté  du  oomroerrf 
est  une  déception,  et  revenons  alors  à  la  prévoyance  tutélaire  des  Pharaons,  ou  ellee4 
une  vérité,  et  on  ne  doit  pas  mettre  l'or  et  l'argent  en  dehors  de  ses  applications. 

L'instabilité  de  rapport  de  valeur  des  deux  métaux  peut,  au  premier  abord,  sembleriui 
obstacle  à  l'application  du  rapport  mai'chand.  U  n'en  est  rien.  D'abord,  les  transadioI^ 
de  a  5  francs  et  au-dessous  sont  hors  de  toute  appréhension  de  ce  genre.  Restent  U^ 
transactions  supérieures  à  a5  francs. 

On  serait  dans  l'erreur  en  croyant  que  les  oscillations  de  valeur  de  l'or  à  l'ai^l 
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soot  fréaaeoteB;  à  la  prime  qu  ont  succesBivement  obtenue  les  pièces  de  5  francs  d*ar- 
gent  et  de  9o  francs  a  or  depuis  un  demi-siède,  on  peut  apprécier  combien  sont  lentes 
et  rares  ces  fluctuations.  Il  suffit,  pour  s*en  convaincre,  de  consulter  les  tableaux  faits 
par  les  soins  d*ane  des  premières  maisons  de  Londres  en  métaux  précieux,  MM.  Pixiey 
et  Abell.  Rapportant  les  oscillations  à  notre  pièce  de  ao  Francs,  puis  relevant  Tëcart 
annuel  entre  le  plus  baut  et  le  plas  bas  court  coté  à  Loudres,  nous  trouvons  que,  sur 
les  quarante-quatre  années  consécutives  qui  partent  de  1 833 ,  dix  années  ont  en  un 
ëcart  de  9 5  centimes  on  au-dessous  par  pièce  de  90  francs;  dix-huit  années,  an  écart 
allant  de  sS  à  5o  centimes;  enfin  treize  années,  un  écart  allant  de  5o  à  yS  centimes. 
En  résumé,  quarante  et  une  années  sur  quarante-quatre,  Téeart  a  été  de  76  centimes 
ou  au-dessous  par  pièce  de  90  francs  entre  le  plus  haut  et  le  plus  bas  cours  annud  de 
Targent  à  Londres  (en  moyenne  9  p.  0/0).  Et  aue  Ton  remarque  que  ces  écarts  ne 
se  sont  pas  tons  produits  du  même  coté;  ils  ont  alterné  fréquemment,  penchant  tantôt 
en  faveur  de  Tor,  tantôt  en  faveur  de  l'argent,  ce  qui  acerott  singulièrement  leur  inno- 
cuité, les  diminuant  de  moitié  (en  moyenne  1  p.  0/0). 

Eh  bien  I  il  ne  faudrait  même  pas  juger  ce  que  seraient  ces  variations  sous  le  r^me 
h  rapport  variable  par  ce  qu*elle3  sont  sons  celui  du  rapport  fixe  ou  de  Tétalon  unique. 
L*imagination  accroît  parfois  Tintensité  de  la  dépréciation  de  fun  ou  de  Pautre  des  deux 
métaux;  on  sait  qu*en  affaire,  lorsque  les  fluctuations  des  prix  peuvent  se  produire 
librement,  elles  sont  moins  intenses;  les  obstacles  légaux  font  Tomce  des  barrages  sur 
les  cours  d*eau  ;  ils  en  élèvent  le  niveau.  Le  rapport  variable  et  libre  ferait  Teffet  du 
crédit  dans  les  crises,  il  adoucirait  le  cêté  abrupt;  a  la  chute  du  Niagara,  il  substi- 
tuerait une  pente  régulière. 

Acceptons  les  faits,  Messieurs,  ce  sont  nos  meilleurs  maîtres;  introduisons-les  dans 
la  loi,  c*est  encore  ce  qu*il  y  a  de  moins  trompeur. 

Je  conclus  : 

J*ai  rhonneur  de  vous  proposer  d*émettre  un  vceu  favorable  : 
1*  A  la  suppression  du  rapport  fixe; 

9*  A  Tadmission  sur  le  pied  de  parfaite  égalité  des  deux  méteux,  dans  les  transac- 
tions; 

3*  A  la  formation  de  Commissions  chargées  d'éteblir,  quand  besoin  sera,  le  rapport 
(le  valeur  entre  l'or  et  Targent,  se  basant,  pour  ce  faire,  sur  les  prix  de  la  Bourse. 


W  Î2.  «• 
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Annexe  ff  10  W. 


QUELQUES  NOMBRES 
POUR  SERVIR  À  L£TUD£  DE  LA  QUESTION  MOIKBTÀIRE, 

PAR  LE  D»  J.-O.  BROGH. 


L  —  Rapport  bntbb  le  pbix  db  l'ob  bt  celui  db  l'aioert. 

Londres  est  actuellement  le  grand  marché  du  monde  pour  1  or  et  pour  rargenl.  Le 
prix  de  Fargent  y  est  exprimé  en  pence  par  Ponce  d'argent  au  titre  de  £  {tUmdard  sU- 
ver).  On  en  trouve  le  rapport  entre  les  prix  de  For  et  de  Tai^gent  fin,  ou  entre  For  et 
Fargent  du  même  titre,  en  divisant  le  nombre  fixe  963  par  le  nombre  de  pence  pam 
par  once  standard  àlver.  Ainsi,  si  le  prix  de  Fonce  de  Fargent  au  titre  de  S  ^^  ^^^ 
55  7',  le  rapport  de  For  à  Fai^ent  est  de  if^  »  16.991. 

En  effet,  d'après  la  l^slation  monétaire  de  la  Grande-Bretagne,  on  doit  tailler 
ào  livres-troy  de  For  au  titre  de  |i  en  1,869  sovereigns  ou  livres  Sterling.  Or,  la  li^Te- 
troy  étant  de  lâ  ounze,  il  s'ensuit  que  Fonce  de  For  au  titre  de  H  des  monnaies  dor 
vaut  ïJJïi  =  3  S  livres  steriing,  ou  sf  3  i7'io  \*  =  93&  |'.  Donc  Fonce  de  for  lio 
vaut  93À  T  X  TT  pence. 

De  Fautre  c6té,  si  Fonce  de  Fargent  au  titre  de  £  (êUuuUud  nhser)  vaat  x  peoee, 
Founze  de  Fargent  fin  vaudra  xXS  pence. 

De  là  on  déduit  le  rapport  entre  le  prix  de  For  fin  et  de  Fargent  fin,  ou,  œ  qui  «aul 
le  même,  entre  For  et  1  argent  au  même  titre  : 

93^  X  f^  _^  934  i  X  f;  X  H  ^  9^»»995>^5A 
OU  avec  une  exactitude  plus  que  suflisante  ^ — . 

X 

Ainsi,  au  prix  du  standard  siher  sur  le  marché  de  Londres  de  : 

62^  correspond  le  rapport iS.sio 

61 — 15.459 

60 15.716 

59 15.983 

58 i6.s59 

57 i6.54A 

56 16.839 

55 — ,7.145 

54 — 1 7.463 

5^ «7-79a 

52 i8.i35 

51 18.490 

50 ,8.860 

U)  Voir  p.  91. 
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Le  rapport  aitre  le  prix  de  For  et  eehii  de  Tai^goit  éUit,  aa  moyen  âge,  de  lo  1 
i  19. 

D*qvèi  les  diSireotes  ordoonanees  monéCaires,  ee  rapport  a  dA  être,  pendant  les 


1536,  en  Angleterre. i  i.3o 

1543,  en  Angieipire. ti.io 

1551,  en  AUenuigne. 11.17 

1559 ,  «D  AUen^pie. 1 1.65 

1561 ,  en  France. 1 1.70 

1575,  en  France. 1 1.68 

Ce  nest  qaaprès  la  déeoaTerte  des  riches  mines  d*af]gait  de  Potosi,  en  iS&S,  et 
encore  phis  après  la  déeoaTerte  de  la  méthode  d^amalgamalioa  k  froid,  en  i557,  V^ 
faigcnt  a  «lOMwnpé  à  Unaber  par  rapport  i  For.  Le  rapport  était,  d*après  les  oidon- 
aanoes moDélaires  des  années: 


1604,  en  Gfandfr-Biel^gne is.i6 

1613,  en  Grande  Brrtignc « t3.3o 

1619,  en  Grande-Brel^ne i3.35 

1640,  en  France. i3.5i 

1667,  en  AHfiMigne i&.i5 

1669,  en  Allemagne i5.i  1 

1670,  en  Gnode-Brel^giie. i&.5o 

1679,  en  France. 19.00 

1685,  en  France. iS.io 

ffaprès  le  change  noté  à  Hambooi^g  sor  les  dneats  des  Pays-Bas,  le  rapport  du  prix 
de  For  k  œhii  de  Pargcnt  est  calcolé  en  moyenne  : 

De  168711700 14.97 

1701     1720 i5.«i 

1731     1740. i5u)8 

1741     1790 14.74 

1791     1800. i5.4a 

Dmis  le  m*  siècle,  le  rapport  entra  le  prix  de  For  et  eefan  de  Fargent  a  été,  en 
moyenne,  sor  le  marché  de  Londres  : 


Dn  18014  1810 i5.6o 

1811     1830. i5.5i 

1831     1830 i5.8o 

1831     1840 15.67 

1841     1850. i5.83 

Après  la  dtenverte,  en  i848,  des  lîches  gisements  d'or  en  GafiTomie  et  phis  lard 
en  Analralîe,  le  rapport  entre  le  prix  de  For  et  de  faifent  a  été,  en  moyenne,  svr  le 
■uvché  de  Londres  : 

En  1850 15.70 

1851 i5.46 

1853. 1 5.S9 

1853 i5.33 

10. 
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En  1854 i5.33 

1855 i5.36 

1856 i5.33 

1857 i5.a9 

1858 i5.36 

1 859 1 5.»  I 

1860 i5.t7 

1861 i5.5o 

1862 i5.35 

1863 i5.38 

1864 i5J5 

1865 i5.46 

1866 t5.4i 

Après  la  dëconverte  des  ridies  mines  d*ai^g[eiit  en  Califiwnie,  en  Nevada,  Ariaooa  ei 
Colorado,  aax  États-Unis,  le  prix  de  Targent  a  oommeocë  à  tomber  et  la  chote  a  éU 
nccëlërée  par  Tintrodaction  de  Tëtalon  d*or  remplaçant  cdni  de  Targent  en  Allemagne 
(1879)  et  dans  les  pays  Scandinaves  (1878).  Le  rapport  entre  le  prix  de  Ter  e(  câoi 
de  l'argent  a  été,  en  moyenne,  sur  le  marehë  de  Londres  : 

En  1867 i5.57 

1868 t5.6o 

1869 10.60 

1870 i5.58 

1871 15.58 

1872 t5.63 

1873 i5.9« 

1874 16.17 

1875 16.58 

1876 1 7.84 

1877 17.01 

Le  prix  le  plus  bas  de  l'argent  par  rapport  h  For  a  en  liea  en  juillet  1876;  fe  prix 
de  fargent  au  titre  de  2  ^^i^  alors,  à  Londres,  tombe  jusqu'à  46  {*  par  ouoae.,  prix 
qui  correspond  au  rapport  de  90.17  ^"^  '^  P^^  ^®  '*^^  ^  ^<*>  '®  Taf^gent  aa  même 
titre. 

Les  derniers  prix  à  Londres  {"  et  {  1878  )  ont  été  de  Ss  {î^  et  Sa  ^*  V^  oaue  ilaii- 
dard,  correspondant  au  rapport  de  17.90. 

IL  —  Tableau  compaiatif  des  iiOHiiAua. 

I 
b*après  le  titre  de  Talliage,  il  y  a  dans  le  monde  deux  grands  systàmes  de 

d  or,  oelui  au  titre  de  ^  ^^  <^lui  an  titre  de  j;.  En  dehors  de  oeux-ei,  il  y  a  i 

rÉgypte,  le  Mexique  et  les  Philippines  qui  ont  frappe  des  monnaies  d'or  au  litre  de  7, 
et  les  ducats  des  Pays-Bas  et  de  r  Autriche  qui  ont  le  titre  de  0.988;  mais  les 
ne  sont  pas  des  monnaies  proprement  dites,  n'ayant  pas  de  rapport  fixe  au 
de  compte. 

Le  poids  spécifique  des  monnaies  d'or  an  titre  ~  est  17.&9»  celui  des  monnaies  au 
titre  ^  est  17.165  et  celui  des  monnaies  an  titre  7  est  16.70. 
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M.  Shermann ,  sénateur  des  États-Unis ,  a  propose  comme  monnaie  internationale  me 

S'èee  d  or  de  laS  |  troy-grains  ao  titre  de  Â;  die  pèsera  donc  8**  1 35,868  et  eootica- 
«  7''39a,a8i  d'or  fin.  Ce  sera  le  souverain  anglais  remonnayé  au  titre  de  £•  Ed 
effet,  elle  n*en  différerait  qne  de  â  da  penny  anglais.  H.  Shermann  propose  de  Tac- 
eepler  comme  f  5,  quoique,  en  comparaison  avec  laigle  américain  de  lo  doUan,  die 
ne  vaut  que  |  &  86 ,  66  c. 

Cette  pièce  ou  la  livre  sterling  aura  la  valeur  de  : 

France,  Bdpque,  Soiase aS  fir.  ii ,  i  c 

Italie tS  lire  as ,  i  c 

Grèce «5  dr.  ii ,  i  c 

Roumanie «5  leja  as ,  i  c 

Finlande aS  markaa  aa ,  i  pcoay. 

Aotricbe-Hongrie i  o  golden  o8 ,  8  kr. 

Empire  d* Allemagne. ao  marcs  &a ,  9  pf. 

Danemark,  Saède,  Norvège 18  kr.  i5,  9  ôre. 

Pays-Bas lafl.  10,6c. 

Espagne a5,aa  pcactii. 

Étob-Uni.  d«  rAmëriqae j  •««»«»«»•»'• #  *•  86.  65  c 

^     (  proposé  ponr |  S. 

Étals-Unis  de  Colombie. 5  pesos  o&,  &. 

États-Unis  de  Vënésnéla S  vénëioianos  ok ,  h. 

Përoa  36 5  sob  o& ,  &. 

Japon A  yen  88 ,  1 S  an. 

Grande-Bretagne  et  Irlande sf  t . 

Indes  anglaises 10,  a7  roapies. 

Portugal A ,  5o4  reis. 

Russie 6  r.  1  o,  3  k. 

Empire  ottoman 11  o,65  piastres. 

Empire  de  Perse. atia  snaliis. 

Brésil 8,900  râs. 

Egypte 07  piastres  9*. 

Mexique i  pesos  96. 
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NOTE  SUR  LA  QUESTION  MONETAIRE» 

PAB    M.    MARC    HAURBL, 
■ntu  wéiàiui  m  la  goabbu  m  «mmugi  m  ■oniAci. 

Interrogée^  co  1876,  sur  la  qoeitioD  monéUire  par  M.  le  Miniatre  du  oommeree , 
la  Chambre  de  eommeree  de  Bordèaox  r^toodit  : 

1*  Que  lor  et  fargent  devaient  bire  oflSee  de  momiaîe  sans qa*aiieaoe  préférence 
lot  donnée  à  fun  on  à  Tantre  de  ces  roéCaux; 

9*  Que  le  rapport  fixe  établi  entre  ces  deux  métaux,  qnoiqne  artifieid  dans  une 
certaine  mesure,  est  nécessaire;  et  qu*en  fait  Fintervention  de  la  loi  n*a  pas  entraîné  de 
graves  incoD%énien(s  jusqu*en  1870,  puisque  les  deux  métaux  précieux  se  sont  main- 
teons  pendant  plusieurs  siècles  dans  le  rapport  deièi6etki5i/i; 

3*  Enfin,  que  la  déprédation  de  Fargent  venait  non  de  la  production  surabondante 
de  ce  métal,  mais  de  la  perturbation  du  marché  des  métaux  précieux  causée  par  la  dé- 
monétisation de  raj|[ent  en  Allemagne  et  dans  quelques  autres  États. 

Les  faits  qui  se  sont  produits  depuis  1 87^  semblent  oonfirmer  jnsqu*iei  ees  appré- 
dations;  et  ees  bits  je  les  puiserai  surtout  dans  le  très  remarquable  rapport  de  M.  Gos- 
dMn,  déposé  le  S  juillet  1076,  à  la  suite  d*nne  enquête  très  approfondie  ordonnée  par 
le  Parieinent  anglais,  pour  rechercher  les  causes  de  la  déprédation  de  FargenL 

M.  Gosclien,  après  avoir  constaté  le  bit  très  important  et  très  inattendu  de  la  non- 
ragnwntation  des  importations  en  Europe  depub  1873,  de  fargent  provenant  des 
Etals4Jnis,  attribue  la  dépréciation  actuelle  de  ce  métal  aux  causes  suivantes  : 

1*  A  la  grande  production  de  Fai^gent  dans  les  mines  de  Nevada  qui  a  coïncidé  avec 
la  dânonétisation  de  Fargent  en  Allemagne,  bien  que  cette  démonétisation  u*eût  guère 
jeté  sur  le  marché  métallique,  au  moment  de  la  rédaction  du  rapport,  qu'environ 
iSo  millions  d'argent;  et  bien  que  la  production  de  Fargent  à  Névaoa  soit  beaucoup 
moindre  qu*on  ne  Fa  cru  tout  d'abord,  par  suite  de  la  prâenœ  de  For  dans  le  minerai, 
dans  la  très  forte  proportion  de  &o  è  A3  p.  c/o  ; 

4*  A  Fadoptiop  de  FéCalon  d*or  par  les  trois  Gooveniemeots  Scandinaves,  à  la  limita- 
tion de  h  firappe  de  Fargent  par  FUnioo  latine,  k  la  cessation  de  cette  frappe  en  Hol- 
lande, et  aussi  k  Fimmigralion  de  Faigent  italien  depuis  Fémission  du  papter^aonnaie 
dans  celle  péninsnle 

Tek  sont  les  bits  principaux  constatés  par  M.  Goschen;  3  a  établi  aussi  oue  Flnde 
et  les  populations  asiatiques  oflnront  pendant  bien  longtemps  encore  un  draondié  k 
Fammt  monnayé. 

Bien  que  Féminent  M.  de  Parieu  soit  un  partisan  décidé  et  convaincu  de  Fétahm  d*or, 

•   Vo.r  p.  inft. 
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je  me  permettrai  d'emprunter  h  son  dernier  disooars,  dans  le  sein  dn  Congrès,  des 
considérations  qni  viennent  corroborer  Topinion  exprimée  par  la  Chambre  de  eommem 
de  Bordeaux. 

M.  de  Parieu  a  dit  en  effet  que,  dans  la  question  monétaire,  les  hits  ont  ane  im- 
portance considérable  et  semblent  parfois  donner  tort  à  la  théorie  :  c'est  sans  doote  parce 
que  la  théorie  véritable  dans  cette  question  complexe  n'a  pas  encore  été  exadânait 
formulée.  Il  a  dit  aussi,  pour  réfuter  1  opinion  des  partisans  d  une  momuûê'^ÊUuxkamdûe, 
composée  de  plusieurs  métaux  sur  lesquels  les  États  contractants  se  borneraient  à  ins- 
crire le  poids  et  le  titre,  que  les  peuples  n'accepteraient  jamais  une  tdie  noonnaîe,  car 
elle  exi^rait  à  chaqne  instant  des  calculs  et  des  comparaisons  de  prix  très  compiiqiiés; 
ce  serait  le  retour  à  l'état  primitif  des  sociétés  chez  lesquelles  l'absence  d'une  monnaie 
commode  rend  les  transactions  et  l'épargne  si  difficiles. 

Je  dois  conclure  de  ces  considérations  d'une  haute  valeur  pratique,  que  les  partisans 
d'un  rapport  fixe,  étebK  l^islattvement  entre  l'or  et  l'argent,  par  longnes  périodes,  me 
paraissent  être,  dans  l'état  actuel  des  connaissances  économiques,  je  ne  dirai  pas  les 
plus  près  de  la  vérité,  mais  ceux  qui  répondent  le  mieux  à  l'iaée  popdaire  de  wuwure 
attachée  à  la  monnaie  dans  la  plupart  des  pays  civilisés.  Cette  idée  de  memte  est  per- 
sistante, et  bien  qu'elle  contienne  une  part  de  fiction,  elle  entraîne  des  inoonvénieots 
infiniment  moindres  que  l'instabilité  ae  la  mtnmaie-marclumdise  ou  celle  da  papier- 
monnaie,  dont  les  variations  incessantes  ôtent  toute  sécurité  aux  transactions. 

C'est  ce  besoin  de  stebilité  relative  qui  a  porté  certains  Gouvernements  d'Amérique  à 
fixer  léçislativement  le  rapport  des  monnaies  étrangères  avecla  monnaie  du  pays;  c*est 
ce  besom  encore  qui  a  inspiré  à  certaines  peuplades  de  la  côte  occidentale  d  Afrique 
l'idée  bizarre  de  ne  changer  jamais  les  prix  des  denrées  les  plus  nécessaires  :  chez  elles. 
c'est  la  mesure  qui  varie  sans  cesse. 

Pour  en  revenir  à  la  question  principale  dont  se  préoccupe  le  Congrès ,  je  dirai  que 
le  marché  des  métaux  précieux  a  une  si  vaste  étendue,  qu'il  n'aurait  pas  pias  été  trocMé 
[Mir  l'argent  de  Nevada  qu'il  ne  l'a  été  par  la  production  bien  autrement  abondante  de 
'or  en  Australie  et  en  Californie,  à  partir  de  1 8So,  si  des  faits  extraordinaires  et  né- 
ceasairement  transitoires  n'étaient  venus  jeter  le  trouJble  dans  le  marché  univemL 

Le  rapport  de  M.  Goschen  étoblit  en  effet,  comme  je  l'ai  dit  déjà,  que  les  importa- 
tions d'ai^nt  n'ont  pas  augmenté  en  Europe  et,  diantre  part,  que  la  pro|^rtion  res- 
pective des  deux  métoox  précieux  n'a  pu  être  changée  d'une  manière  sensible  par  la 
découverte  des  mines  de  Nevada,  puisqu'dles  produisent  entre  ko  et  65  p.  o/o  d*or. 
Dira-t-on  que  la  dépréciation  de  I  argent  vient  de  ce  qu'il  est  moins  demandé?  Si  ce 
fait  était  la  seule  cause  de  cette  énorme  dépréciation,  il  se  serait  produit  lentement  et 
non  tout  d'un  coup. 

Il  me  paratt  en  conséquence  que  la  Chambre  de  commerce  de  Bordeaux  est  dans  le 
vrai,  quand  elle  attribue  la  dépréciation  actuelle  de  l'argent  à  la  démonétisation  de  ce 
métel  par  l'Allemas^ne.  S'il  est  exact  qu'en  1876  elle  n'eât  encore  échangé  contre  de  l'or 
qu'environ  i5o  millions  de  francs  d  argent,  il  ne  Test  pas  mobs  qu'die  menaçait  de 
jeter  encore  sur  le  marché  nne  somme  de  près  de  1  mflliard;  or,  cette  menaee  seule  a 
suffi  pour  maintenir  la  baisse,  et  cette  baisse  persistera  tent  que  durera  cette  liquida* 
tion  à  proportions  si  colossales. 

Pour  soutenir  que  la  démonétisation  de  l'argent  par  l' Allemagne  et  par  qoelqoes 
autres  Étets  n'a  pu  produire,  à  elle  seule,  la  perturbation  dont  nous  sommes  tânoins 
depuis  Quelques  années  sur  le  marché  des  mâaux  précieux,  il  budrait  ignorer  Feflet 

Îie  produit  méviteblement  sur  un  marché  déjà  pourvu  l'apparition  subite  et  inattendue 
nne  forte  quantité  de  marchandises:  la  panique  aggrave  la  baisse  an  deUi  du  raison- 
nable. Il  est  aisé,  d'ailleurs,  de  s'eik  rendre  compte  par  une  simple  hypothèse:  qn*ad- 
viendrait-il  aujourd'hui  si  la  Banque  de  France  se  présentait  sur  te  mardié  de  Londres 


K 
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avee  de  la  monnaie  d*or  dans  le  hot  d*adieler  des  lingots  d'argent  pour  qnelqoes  een- 
laines  de  mSlioos?  L*argent  hausserait  progresatTement  et  ne  tarderait  pas  sans  doole 
à  reprendre  son  ancien  niveau. 

Je  eonelos  de  ce  qui  précède  qu'il  y  a  de  grandes  probabilitéi  poor  que  Faigent  re- 
prenne son  ancienne  valeur,  quaiod  les  causes  accidentdies  de  sa  d4^préciation  actuelle 
auront  disparu  ;  il  coule  beaucoup  plus  k  extraire  que  Tor  et,  d'autre  part,  il  sera  tou* 
jours  nëeeaBaire  au  commerce  de  détail  dans  tous  tes  pays;  en6n  il  est  prtféré  k  l'or, 
comme  plus  facile  à  conserver  par  les  peuples  pauvres  de  plusieurB  continents,  surtout 
pour  ceux  de  l'Asie,  qui  représentent  h  eux  seub  la  majeure  partie  de  la  population 
du  globe. 

En  résomé,  j'estime  : 

1*  Que  r^at  de  dioses  actuel  est  anormal  et  transitmre,  et  qu'il  n'est  pas  opportun 
de  prendre  une  résolution  définitive; 

s*  Qu*il  est  désirable  que  FUnion  latine  renouvelle  la  Convention  monétaire  pour 
une  nouvelle  période  de  dix  ou  quinie  années,  et  fasse  le  possible  pour  obtenir  l'adhé- 
sion d'antres  nations,  notamment  celle  des  États-Unis  et  de  la  Hollande; 

3*  Que,  pour  répondre  aux  vœux  exprimés,  au  nom  de  plusieurs  États  dans  ce 
Congrès,  au  sujet  de  la  créaticm  d'une  monnaie  d'or  plus  spécialement  internationale, 
qui  poorraitètre  la  pièce  de  lo  francs,  comme  étant  d^  la  plus  généraleiiauent  ac- 
ceptée, 3  est  dériraUe  qu'un  article  additionnel  stipule  «que,  désormais,  tout  État  non 
ngnalaire  de  la  Convention  monétaire  inlemationale  pourra  y  accéder  partiellement  en 
acceptant  la  (nèee  d'or  de  îo  francs  au  pair  dans  sa  dreulation  intérîâiré;  qu'en  con- 
ffëauenoe,  cet  État  aura  la  faculté  de  mettre  smi  emprunte  sur  une  pièce  d'or  de  même 
poids  et  titre,  iaqodle  sera  admise  de  droit,  par  réciprodlé,  dans  les  États  iaîsant 
partie  de  YDtÊÙm  mae». 

0  me  semble  qu'un  artide  additionnel,  con^  dans  ce  sens ,  donnerait  satisfiMtion, 
dans  la  mesure  actuellement  possible,  aux  partisans  des  deux  principaux  svstèmes  mo- 
nétaires, et  que  les  faits  qui  se  produiraient  pendant  une  nouvelle  période  de  dix  ou 
quinse  années ,  sons  l'empire  de  ce  r^me  mixte ,  indiqueraient  aux  Gouvetnements  con- 
tractants la  voie  dans  laquelle  ib  demient  marcher  pour  (Sûre  un  pas  de  plus  vers  le 
but  tant  désiré  de  Funification  des  monnaies. 
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CORRESPONDANCE 


(•) 


Le  Comilé  d*eiécatioD  a  reça,  avant  rouYertore  du  Congrès,  od  eertain  nombre  de 
ieUres  doot  Yoid  Fanalyse  snocincte  : 

r  M.  BoviGBOis,  YâîGcatear  des  poids  el  mesares,  en  retraite  à  Epinal,  soumet  au 
Congrès  quelques  fragments  manuscrits  rdatifs  h  Thistorique  de  la  question  des  poids 
el  mesures  et  à  la  question  monétaire. 

s*  MM.  Faibbaios,  de  Londres,  adhèrent  au  Congrès;  depuis  longtemps  ils  coo- 
pèrent à  la  propa^tion  du  système  métrique  en  construisant  dà  balances,  pèse-lettres, 
uacoles,  etc.,  qu  portent  simultanément  la  graduation  locale  et  la  graduation  mé- 
trique. 

3*  H.  Wflliam  GnsoH  propose  de  soumettre  au  Congrès  des  tables  numériques  de 
cooTenion. 

&*  M.  Ds  Malakb  présente  un  tableau  des  systèmes  des  poids,  mesures  et  monnaies 
des  divers  pays  avec  leur  convenion  dans  le  système  métrique. 

5*  M.  Pam  présente  une  note  sur  im  système  international  des  poids,  mesures  et 
monnaies. 

6*  MM.  Lalar!ii,  directeur  de  TÉcole  nationale  des  ponts  et  chaussées;  Charles  Le- 
cis,  membre  de  Tlnstitut;  Deeaovi,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées;  le  comte  Foa- 
nsccB,  président  de  XhtenaAmaHeàmal  Anoeiatùm;  FiiB-HKtsoo,  représentant  de  la 
Suisse  au  Congrès  monétaire  diplomatique;  SnrrH,  de  Londres,  s*excusenl  de  ne  pou- 
voir asaisler  an  Congrès. 

7*  Les  CiAmm  »b  oomcaci  m  Bokmâoi,  lb  Havib,  Kïïx%ïïb  et  Ntus  adhèrent 
an  Congrès. 

MM.  a^AnioiB,  membre  de  l'Institut;  Lfox,  ingénieur  en  dief  des  ponts  et  diaos- 
sées;  Joseph  Mcria,  de  Vienne;  Cmedovilu  MuiTonca,  ancien  ministre  des  finances 
à  Belgrade,  adressent  au  Congrès  les  lettres  dont  la  teneur  suit  : 

LETTRE  DE  M.  D*ABBADlE. 

Monsieur  le  Président,  forcé  de  qnitter  Paris,  je  ne  pourrai  pas  assister  au  Congrès 
an  poids,  mesures  et  monnaies.  Espérant  qu'il  ne  s*est  pas  assemblé  encore,  je  vous 
prie  d*y  distribuer,  selon  votre  bon  jugement,  les  imprimés  que  je  vous  adresse  sur  la 
division  décimale  de  Tande.  Je  demande  qu  on  s*en  serve  comme  instrument  de  calcul 
et  qu'on  donne  cette  division  sur  les  mafges  des  caries,  parce  qu'une  quarte  {h*  déd- 
mafe)  on  o,oooi  quadrant  on  i  est  ^gale  è  un  kilomètre.  Alors  on  se  dispenserait  le 

0    Voir  p.  43. 
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plus  souvent  d'une  échelle  de  la  carte,  où  tant  de  gens  se  perdent.  On  poomil,  si  Ton 
veut,  conserver  dans  la  marge  intérieure  la  division  sexaff^imale.  Pour  FaseeDsiQo 
droite,  les  astronomes  auraient  avantage  à  se  servir  de  pendules  dédmaies  oà  sa  beur» 
seraient  représentées  par  un  quadrant.  On  n'aurait  plus  alors  à  bire  des  eoovcr- 
sions  de  temps  en  arc  et  vice  versa.  Llieure  sidérale  et  FasoensioD  droite  s'doigocnt 
trop  des  heures  civiles  pour  qu'on  s'eSiroucfae  de  ma  proposition.  S'il  m'est  encore 
donné  de  fiiire  des  observations  astronomiques ,  je  les  publierai  en  angles  el  heores  dé- 
émaux. 

C'est  le  temps  décimal  qu'on  devrait  employer  dans  toutes  les  définitions  de  menres 
où  le  temps  entre.  C'est  ce  qu'il  y  aurait  à  dire  en  proposant  une  mesure  dédmale 
pour  remplacer  Tancien  powe-fnitaimer.  J'invoque  une  décision  du  Congrès  à  ee  aojet 

Le  cheval-vapeur  a  été  établi  sur  le  travail  de  dievaux  choisis,  surmenés  pendant  on 
court  espace  de  temps.  On  a  maintenant  des  chevaux  nominaux,  des  chevaux  efiectifc 
et,  je  crois,  des  chevaux  possibles  quand  on  pousse  la  vapeur  à  sa  dernière  limile.  Le 

!>ublic  (et  j'avoue  que  j'en  fais  partie  à  cet  ^rd)  n'y  comprend  plus  rien.  Comme  il 
aut  ici  l'avis  de  savants  spéciaux,  je  ne  propose  rien;  mais  j'en  appdle  au  Congrès  pour 
qu'il  propose  une  mesure  décimale,  un  dyname  donnant  une  idée  daire  de  la  poissaoee 
ordinaire  ou  possible  d'une  machine  èi  vapeor. 

Enfin,  je  propose  Tadoption  de  lo  grammes  d'or  fin  (on  pourrait  l'appriery 
mor)  pour  motmaie  de  compte  internationale.  Le  marc  de  Hambourg  est  resté  k  ïéUL 
de  monnaie  de  compte;  il  en  a  été  bngtemps  de  même  pour  la  livre  sterling  des  An- 
glais :  ils  n'ont  commencé  à  la  monnayer  que  dans  le  siècle  actuel,  en  abandonnant  pen 
à  peu  leurs  guinées.  Si  le  granmior  prend,  on  le  monnayerait  plus  tard.  En  attendant, 
il  serait  bien  agréable  d'avoir  une  monnaie  de  compte  internationale  oà  les  Rosses,  les 
Japonais  et  même  les  Chinois  pourraient  s'entendre  avec  nous. 

L'expérience,  faite  en  France,  du  pied  décimal  montre  assex  que  les  mesores  odxtes 
ne  valent  rien  et  produisent  seulement  de  la  confusion  dans  les  idées.  A  priori  3  sendrfe 
préférable  de  conduire  par  degrés  les  esprits  k  la  conception  des  idées  nouvelles.  Les 
faits  ont  décidé  autrement;  il  convient  davantage  à  l'esprit  humain  de  toomer  résolu- 
ment le  dos  à  une  vieille  porte  pour  entrer  dans  une  avenue  nouvelle,  que  de  suivre  nu 
chemin  intermédiaire  qui  peut  mener  k  Tune  ou  à  l'autre  voie,  celle  des  habitodes  so- 
rannées  ou  celle  du  progrà. 

Dans  les  divisions  des  monnaies,  comme  dans  odie  de  l'angle  droit  (  qui  sert  partout 
comme  unité  triconométrique),  œ  qu'on  doit  chercher  sorloot,  c'est  d'abroger  le  temps 
consacré  aux  calculs.  Nous  avons  tous  trop  à  faire  aujourd'hui  pour  ne  pas  regarder 
toute  économie  de  temps  comme  un  progrès  réd. 

En  vous  priant  de  lire  ma  lettre  au  Congrès  et  d'examiner  mes  propoâtiQDS,  f  espère 
que  vous  voudrez  bien  les  soumettre  à  l'étude  des  membres  qui  prendront  part  k  vos 
intéressants  travaux. 

Veuiflez  agréer.  Monsieur  le  Président,  l'expression  de  mes  sentiments  dislingiiéi. 

D'i 


LETTRE  DE  M.  LEON. 


Monsieur  le  Président,  j'ai  q>pris  par  les  joumanx  mi'nn  Congrès  international, 
pour  l'unification  des  poids,  mesores  et  monnaies,  allait  s  assembler  an  pdais  du  Tro> 
cadéro  dans  les  premiers  jours  de  septembre.  Si  le  mauvais  étet  de  ma  santé  ne  m  avait 
pas  retenu  loin  de  Paris,  je  vous  aurais  demandé  de  m'assoder  à  vos  travaux.  Fer- 
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mettez-moi,  du  moins,  de  vous  adresser  quelques  observations,  que  je  vous  prierai  de 
soumettre  au  Congrès. 

On  n*a  plus  à  chercher  un  système  universel  de  poids,  mesures  et  monnaies.  Ce  sys- 
tème est  tout  trouve  ;  il  s'appelle  le  système  métrique.  Non  seulement  le  système  métrique 
a  été  adopte ,  au  moms  en  principe ,  par  le  plus  grand  nombre  des  nations  commerçantes  ; 
mais  un  Comité  international  a  été  installé  à  Paris,  où  il  surveille  la  fabrication  des  ëia- 
lons  du  mètre  et  du  kilogramme,  qui  doivent  être  distribués  dans  tous  les  pays  int^ 
liesses,  afin  d'assurer  partout  la  parfaite  concordance  des  mesures.  Vous  remarquerez, 
en  effet,  que  le  mètre  et  le  gramme  sont,  à  proprement  parler,  les  seules  unités  du  sys- 
tème métrique.  Tontes  les  autres  mesures,  sans  excepter  les  monnaies,  ne  sont  que  de 
simples  dérivées  de  ces  deux-lè.  Je  dis  :  sans  excepter  les  monnaies,  parce  que  quelques 
personnes  semblent  tentées  de  faire  une  exception  pour  les  monnaies  et  de  les  laisser 
en  dehors  du  système  métrique.  Ce  serait  extrêmement  regrettable  et  tout  k  fait  con- 
traire èi  la  pensée  des  fondateurs.  Or,  ces  fondateurs,  vous  le  savez ,  étaient  les  membres 
les  plos  illustres  de  notre  Académie  des  sciences.  Ils  ont  voulu  embrasser  dans  le  sys- 
tème métrique  les  mesures  de  toute  espèce,  et  ils  ont  compris  les  monnaies,  en  définis- 
sant Funîté  monétaire:  un  poids  de  5  grammes  d'argent,  au  titre  de  g/iodefn.  Si 
Ton  retranche  aujourd'hui  les  monnaies  du  système  métrique,  il  n'y  a  pas  de  raison 
ponr  qu'on  ne  demande  pas  demain  le  retranchement  de  quelque  autre  mesure,  et  le 
système  toat  entier  sera  ébranlé.  A  la  vérité,  l'argent  est  peut-être  moins  propre  que 
l'or  à  servir  de  monnaie  universelle;  mais  rien  n'empêche  de  substituer  l'or  k  l'argent 
sans  toucher  aux  rè^es  du  système  métrique.  On  peut  prendre  pour  unité,  à  la  place 
du  poids  de  5  grammes  d'argent,  un  poids  de  5  grammes  d'or,  au  titre  de  g/i  o  de  fin. 
On  pourrait  Clément  prendre  un  poids  de  lo  grammes,  ou  un  poids  de  a  grammes. 
On  serait  toujours  dans  les  conditions  du  système  métrique;  mais  il  vaudrait  encore 
mieux  prendre  pour  unité  le  gramme  lui-même.  Eu  effet,  dans  des  poids  de  a  grammes , 
de  S  grammes  ou  de  to  grammes,  la  véritable  unité  est  évidemment  le  granune;  et 
pourquoi  chercherait-on  une  unité  complexe  quand  6n  peut  s'en  tenir  h  l'unité  simple? 
Avec  le  gramme  pris  pour  unité,  les  pièces  d'or  de  tous  les  pays  n'auraient  plus  besoin 
d'être  désignées  autrement  que  par  leur  poids  et  deviendraient  ainsi  toutes  compa- 
rables entre  elles.  Au  surplus,  ces  questions  de  détail  ne  peuvent  guère  être  résolues 
dans  un  Congrès  dont  la  durée  sera  fort  courte.  C'est  k  la  question  de  principe  que  le 
Congrès  doit  surtout  s'attacher,  sauf  à  laisser  aux  dél^ués  officids  des  divers  Gouver- 
nements le  soin  de  discuter  ensuite  les  détails.  Je  pense  donc  que  les  délibérations  du 
Congrès  pourraient  se  résumer  dans  la  proposition  suivante  : 

Le  Congrès  émet  k  vau  que  le  svstème  métrique  soit  adopté  par  toutes  les  nations  com- 
merçantes et  appUque  à  tous  les  potds,  mesures  et  monnaies,  sans  exception. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  le  Président,  mes  sentiments  de  respectueuse  eonsidération. 

P.-S.  Je  joins  ici  un  petit  écrit  ^'^  que  fai  publié  dernièrement  sur  le  sujet  dont  le 
Congrès  va  s^occuper.  Je  vous  prie  de  vouloir  bien  lui  en  faire  hommage  en  mon  nom. 

Lion. 


(1) 


Déposé  aax  Ardiives  du  Congrès. 
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LETTBB  DE  M.  METEfi. 

M.  Joseph  Meyer,  de  Vienne  (Autriche),  membre  de  la  Confërenoe  monétaire  de 
Vienne,  en  1878,  et  auteur  de  nombreux  ouvrages  techniques,  adresse  au  Congrès  oo 
résume  des  principes  d'une  union  monétaire  selon  I^intention  de  la  Confénote  de 
Vienne,  en  1873  : 

I.  Le  système  monétaire  doit  être  universel,  en  ce  sens  que  les  pays  les  plos 
importants  comme  industrie,  commerce  et  culture,  les  pays  de  TEurope  septentrio- 
nale devront  adopter  conune  base  de  compte  de  leurs  systèmes  la  quantité  d  or  fio  de 
1  Y  ==7  grammes  divisée  en  100  cents,  non  seulement  parce  que  sa  iabrication  est 
plus  simple  que  celle  de  la  plupart  des  monnaies,  mais  aussi  parce  qa^dk  s  accom- 
mode mieux  aux  systèmes  monétaires  existants  actuellement 

Dans  tous  les  antres  pays  (l'Orient  dans  le  sens  le  plus  étendu,  les  États  de  T Amé- 
rique méridionale,  la  Turquie,  la  Grèce,  même  TEspagne  et  le  Portugal,  ainsi  que  les 
pays  moins  développés) ,  Targent  peut  et  doit  être  conservé  conune  moyen  l^al  de 
payement 

Cette  quantité  d'or  fin  de  t  ~  grammes  pourrait  être  nommée  dollar  nouveau  oa 
dollar  métrique. 

H.  Les  multiples  de  Tunité  monétaire  (1  {-  gr.  d'or  fîn)  doivent  être  frappés  en  mon- 
naies dor  k  i5/i6,  savoir  :  9  doli.  (3  gr.  fin.  3  '0  brut)  -  ûjdoU.  (8  Igr.  fin.  k  bmt) 
-  5  doU.  (7  T  8T'  ^Q*  ^  fiT*  bmt)  -  10  doli,  ( i5  gr.  fin.  16  gr.  brut)  -  90  dott,  (3o  gr. 
fin.  39  gr.  brut). 

Comme  subdivisions  de  l'unité  monétaire,  on  doit  frapper  des  monnaies  d*ai^t  à 
bas  titre,  savoir  :  |(fo//.  (5o  cents- 10  7  gr.  f.  -  19  gr.br.)  -7  (fe//.  (9S  cents-SIgr.f. 
-6  gr.  br.)  -^  doli  (  1  o  cents  -  9  gr.  f.  -  à  gr.  br.)  -  ^  dolL  (  5  cents- 1  gr.  f.  - 9  gr.  br.) 
(à  j  doli.  et  I  doil.  la  relation  t  :  1  & ,  le  titre  0,876)  (à  ^  et  Â  d.  rel.  1  :  1 3  7,  fîn.  5oo). 

Et,  enfin,  comme  monnaies  de  cuivre  ou  bronze  ou  autre  composition  métallique  : 
À  doli.  (9  7  cents)  -  ^  doli.  (9  cents)  -  1^  dolL  (1  cent)  •>  sa  doli.  (7  cent)  -  ^  doli 
(v  cent). 

L'unité  monétaire  même,  pour  avoir  une  forme  très  pratique,  convenant  au  com- 
merce, doit  être  frappée  en  argent  de  9t  gr.  de  fin,  9&  gr.  but  (relat  1  :  i&  fin. 

875). 

Les  pièces  d'or  seules  doivent  être  introduites  d'abord  dans  le  commerce  interna- 
tional ,  et  dès  qu'elles  seront  assez  répandues  dans  la  circulation  avec  les  pièces  d  ar^ 
gent  et  de  cuivre  pour  former  la  monnaie  nationale  de  chaque  pays,  le  système  mené' 
taire  unique  se  trouvera  naturellement  établi. 

IIL  Quoique  l'or  soit  la  base  du  système  monétaire  universd,  néanmoins  l'argent, 
selon  les  intentions  de  la  Conférence  de  Vienne  de  1 873,  doit  jouer  un  rêle  importaift  dans 
Tinlérieur  de  chaque  pays ,  puisqu'il  doit  servir  k  payer  des  sommes  plus  grandes  que 
celles  qui,  jusqu'à  présent,  peuvent  être  l^lement  payées;  car  la  somme  à  partir  de 
laquelle  l'argent  doit  être  remplacé  par  l'or  doit  être  plus  élevée,  et  alors  une  mon' 
naie  d*ai*gent  doit  être  frappée  suivant  les  besoins  commerciaux  au  titre  Je  99  7  gr.  f. 
(95  gr.  br.),  ou  peut-être  (pour  mieux  distinguer  la  forme  extérieure  de  cette  mon- 
naie commerciale  de  celle  oe  91  gr.  L  (94  gr.  br.  =  1  doli.)  au  titre  de  9&  gr.  fio 
(98  gr.  br.)  et  à  un  cours  non  encore  ùxé.  Cette  monnaie  servira  comme  décharge 
pour  le  commerce  .avec  les  pays  qui  emploient  la  monnaie  d'argmit  et  pouira  aussi  être 
employée  au  payement  de  dettes  contractées  autrefois  en  argent 
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IV.  Les  inscripiîoDs  des  monnaies  doivent  exprimer  la  qaantilë  de  métal  fin  et  la 
-quantité  d*alliage ,  et  les  monnaies  ayant  cours  légal  devront  porter  en  outre  la  déno- 
mination (9  doll.  5o  cents,  etc.  etc.)  Chaque  monnaie  doit  aussi  porterie  désignation 
Au  Gouvernement  par  lequel  elle  est  émise. 

V.  Les  monnaies  du  système  universel  doivent  avoir  libre  circulation  dans  les  divers 
pays,  mais, pour  assurer  la  justesse  de  leur  poids,  la  Conférence  propose  d'exécuter  le 
contrôle  de  telle  sorte  que  chaque  Gouvernement  rejette  (sauf  la  valeur  h  établir  pour 
les  particuliers)  les  pièces  des  autres  pays  lorsque,  par  suite  de  la  circulation,  elles 
seront  au-dessous  des  limites  d'une  cerbiine  tolérance  et  qu'il  les  renvoie  h  leurs  Gou- 
vernements respectifs  pour  la  refonte,  h  moins  que  lui-même  ne  refonde  ces  pièces  di- 
minuées ,  aux  dépens  du  pays  d'origine.  Une  convention  entre  les  ÉtaLs  serait  néces* 
saire  h  ce  sujet. 

Meyer. 


LETTRE  DE  M.  CHEDOMILLE  MIJATOVICn<^ 

Cher  Monsieur,  le  Secrétaire  honoraire  du  Cobden  Club  m'a  informé  qu'une  con- 
férence (Congrès)  sur  les  poids,  mesures  et  monnaies  va  bientôt  avoir  lieu  h  Paris,  et 
que  toutes  les  lettres  sur  ce  sujet,  écrites  par  les  membres  du  Cobden  Club,  doivent 
vous  être  adressées.  J'ai  donc  l'honneur  de  vous  communiquer  quelques  détails  relatib 
è  rétat  de  la  question  en  Serbie. 

Vous  ne  serez  certainement  pas  surpris  d'apprendre  que,  jusqu'à  ces  derniers  temps , 
la  Serbie  a  eu  un  système  fort  embrouillé  de  poids,  mesures  et  monnaies.  Les  Zentncr, 
les  Pfund,  les  Klafler  et  les  Elle  autrichiens  étaient  en  présence  des  Kantart,  des  Oklia, 
des  Arshin  et  des  Dubum  turcs.  Les  deux  influences  se  contre-balançaient  et  jouissaient, 
pour  ainsi  dire,  du  même  droit  de  cité  en  Serbie.  A  c6té  de  ces  mesures  et  de  ces 
poids  empruntés  aux  pays  étrangers ,  on  continuait  à  employer  quelques  mesures  na- 
tionales, c'est-à-dire  le  JP/t/^  et  Te  Rossa,  qui  représentent  fétendue  de  terrain  qu'un 
homme  ordinaire  peut  labourer  en  un  jour  avec  une  paire  de  bœufs  de  force  moyenne , 
ou  mois^sonner  dans  le  même  temps  avec  un  nScythe*  (en  serbe  Kossa),  Il  n'y  avait  pas 
d'étalon  pour  celte  multitude  de  poids  et  de  mesures  :  aucun  contrôle  n'était  possible. 
Qoant  aux  monnaies,  il  suffira  de  dire  que  le  Trésor  serbe  recevait  dix-neuf  sortes  de 
pièces. 

De  plus,  l'adoption,  pour  les  monnaies,  de  l'étalon  bimétallique,  ne  faisait  qu'aug- 
menter la  confusion. 

Non  seulement  l'or  et  l'argent  faisaient  prime  à  tour  de  rôle,  mais  on  voyait  fréquem- 
ment une  pièce  d'argent  en  primer  une  autre.  De  i8âo  à  i85&,  nous  eAmes  l'étalon 
d'argent,  la  principale  pièce  était  le  vieux  fWer allemand  et  le  ihaler  de  Marie-Thérèse; 
de  1 85  6  à  1860,  la  guerre  de  Crimée  fit  affluer  l'or  en  Serbie;  l'or  fut  à  son  tour  pris 
pour  étalon,  le  ducat  autrichien  en  or  servait  de  monnaie  principale  elle  Zrvanziffer  au- 
trichien en  argent,  de  monnaie  divisionnaire;  de  1860  à  1873,  le  rouble  russe  en  ar- 
gent avec  ses  subdivisions  a  entièrement  conquis  notre  marché. 

Les  premières  tentatives  d'amélioration  datent  de  1867;  sur  l'initiative  du  prince 
Michel ,  on  essaya  de  créer  quelque  chose  d'analogue  à  un  système  monétaire ,  en  fai- 
sant frapper  des  pièces  de  cuivre  serbes  correspondant  sous  tous  les  rapports  aux  pièces 
françaises  de  5  et  de  1  o  centimes. 

L'adoption  du  système  monétaire  décimal  français  avait  été  décidée  à  cette  époque; 

^')  Celle  lettre  a  été  adressée  à  M.  A.-H.  Brown,  membre  de  Vlntemntional  décimai  Asiocia^ 
iion  et  du  Cobdm  Club, 
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mais  la  question  ne  fit  aucun  progrès  jusqu'à  i*année  iSyS .  C'est  alors  qu'étant  ministre 
des  finances  dans  le  cabinet  Marinovich ,  j'eus  rhonnenr  de  proposer  et  de  foire  adopter 
une  loi  autorisant  le  Gouveniement  à  faire  frapper  des  pièces  d'argent  de  a  ,  un  et 
un  demi-dinar,  correspondant  sous  tous  les  rapports  aux  pièces  françaises  de  9 ,  un 
et  un  demi-franc.  La  loi  du3o  novembre  187  3  sur  ledit  sujet  énonce  formellement  que 
la  Serbie  adhère  à  la  Convention  de  Paris  du  33  décembre  i865 ,  pour  la  monnaie  divi- 
sionnaire d'argent;  seulement  nous  avons  ainsi  réservé  toute  notre  liberté  d'action  dans 
le  cas  où  il  nous  paraîtrait  utile  d'adopter  un  étalon  unique  en  or.  Le  Gouvernement  au- 
trichien rendit  service  à  la  Serbie  en  permettant  que  le  dinar  serbe  en  argent  fut  frappé 
à  l'Hôtel  de  la  monnaie  de  Vienne. 

Les  événements  importants  qui  se  sont  succédé  depuis  iSyS,  dans  la  péninsule  des 
Balkans,  n'ont  pas  permis  au  Gouvernement  serbe  détendre  plus  loin  la  réforme  mo- 
nétaire projetée. 

Néanmoms,  le  rouble  russe  avec  ses  subdivisions  ainsi  que  les  autres  pièces  d'ar- 
gent étrangères  ont  été  déplacés ,  et  la  Serbie  a  maintenant  en  circulation  :  le  ducat  d'or 
autrichien,  conm[ie  monnaie  principale,  et  des  pièces  en  aigent  de  9,  un  et  un  de- 
mi-dinar, et  de  3,  un  et  un  demi-franc. 

Il  peut  vous  intéresser  d'apprendre  que  les  pièces  de  un  et  de  9  francs  ou  dinars 
furent  trouvées  si  commodes  qu'on  les  reçut  de  préférence,  même  en  Turquie,  au  delà 
de  la  frontière  serbe.  Autre  détail  intéressant  :  maintenant  encore,  malgré  tous  nos 
efibrts,  la  pièce  de  30  francs  n'a  pas  pu  éliminer  de  Serbie  le  ducat  autrichien  en  or. 
Afin  d'encourager  l'importation  de  la  pièce  de  30  francs,  nous  lui  avons  donné  une 
plus-value  de  1/3  p.  0/0  sur  le  ducat.  Mais  cela  n'a  pas  réussi.  Notre  pays  tient  beau- 
coup à  ses  habitudes  et  préfère  au  napoléon  d'or  français  le  ducat  autrichien,  qui  pour- 
tant n'entre  pas  dans  le  système  décimal,  introduit  en  Serbie;  sa  valeur  est  de  11,70 
dinars  ou  francs.  Mon  intention  était  de  sortir  de  cette  ambiguïté  par  la  création  d'une 
monnaie  nationale  en  or  de  10  dinars,  correspondant  exactement  à  la  pièce  de  10  firmes 
en  or,  et  i'ai  lieu  de  croire  que  le  Gouvernement  actuel  adoptera  cette  idée  et  que  la 
Serbie  indépendante  sera  bientôt  en  possession  d'un  système  décimal  complet  des  mon- 
naies ayant  pour  unité  la  pièce  d'or  de  1 0  francs  ou  dinars. 

Il  faut  convenir  qu'il  est  bien  incommode  pour  notre  commerce  intérieur,  de  ne 
pas  avoir  une  pièce  dont  la  valeur  serait  comprise  entre  notre  plus  grande  pièce  d'ar- 
gent (3  francs)  et  celle  de  notice  principale  pièce  d'or  (ducat  valant  1 1  fr.  76  cent).  Il 
est  très  probable  que  le  Gouvernement  serbe  se  décidera  à  frapper  une  certaine  quan- 
tité de  pièces  de  5  francs  en  argent. 

Quant  aux  poids  et  mesures ,  par  la  loi  du  1"  décembre  1 873  que  j'ai  eu  l'honneur 
de  proposer  et  de  soutenir  devant  l'Assemblée  nationale,  la  Serbie  a  adopté  le  système 
métrique.  ïai  cru  qu'après  s'être  décidés  k  adopter  le  système  des  poids  et  mesures  qui 
a  été  reconnu  le  plus  parfait,  les  Serbes  pourraient  aussi  adopter  les  noms  que  portent 
ces  poids  et  ces  mesures,  dans  les  pays  les  plus  avancés.  En  conséquence,  la  loi  adopta 
la  nomenclature  française,  en  conformant,  cela  va  sans  dire,  les  noms  aux  règles  de  la 
langue  serbe.  J'ajouterai  que  la  môme  loi  a  déclaré  l'usage  du  nouveau  système  facul- 
tatif à  pqirtir  de  iS'jSet  obligatoire  à  partir  de  1880. 

Tel  esi,  Monsieur,  l'étal  actuel  en  Serbie  de  cette  importante  question  des  poids  et 
mesures  et  monnaies.  J'ai  pensé  qu'il  était  de  mon  devoir  de  porter  ces  faits  à  votre 
connaissance,  d'autant  plus  que,  dans  l'exposé  si  intéressant  de  M.  Leone  Levi  sur  féUki 
actuel  de  la  question,  il  n'a  pas  été  fait  mention,,  sans  doute  par  suite  de  notre  propre 
négligence,  oes  efforts  effectués  par  la  Serbie  pour  prendre  part  au  progrès  général. 

ChBDOMILLB  •  MUATOVICH. 
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